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Palavras-chave: Matemática, A Programação Linear no Ensino Secundário    
 
Resumo 
Hoje em dia é muito normal ouvir dos alunos afirmações como: a disciplina de Matemática é 
um “bicho-de-sete-cabeças”, complicada e onde apenas se aprendem temas que não se sabe 
para que é que servem. Muitos até se questionam, “para que é que eu tenho de saber isto?” 
Esta é a ideia que muitos alunos portugueses têm da disciplina de Matemática. Nesse sentido, 
e de forma a contrariar esse tipo de pensamentos nos alunos, e mostrar que realmente a 
Matemática pode ser muito útil na resolução de problemas reais, este trabalho incide sobre a 
Programação Linear no Ensino Secundário. 
É um tema interessante, rico e extremamente útil na resolução de problemas onde o 
planeamento, a gestão de recursos e a tomada de decisões são factores importantíssimos para 
se conseguir solucionar problemas reais com bastante sucesso.    
Assim, este trabalho visa averiguar se os conhecimentos que os alunos adquiriram nas aulas de 
Matemática sobre o tema de Programação Linear se reflectem nos seus resultados quando 
confrontados com tarefas semelhantes às que eles resolveram nas aulas. 
Neste estudo de caso intervêm alunos de duas turmas de Matemática A do 11º ano de 
escolaridade que frequentam a Escola Secundária Homem Cristo, em Aveiro, e das quais foram 
seleccionados sete elementos que participam no estudo em causa.  
Os dados foram recolhidos ao longo das três aulas dedicadas a este tema sob a forma de 
grelhas de observação naturalista, preenchidas individualmente por três observadores e ainda 
através da aplicação de uma tarefa de Programação Linear nos alunos. 
Os resultados revelam que a Programação Linear é um dos temas que os alunos mais gostam. 
No entanto, e apesar de quase todos saberem como chegar à solução óptima, existe um 
grande número de alunos que tem dificuldades em interpretar enunciados deste tipo de 
tarefas, e de apresentar todas as soluções óptimas em tarefas que tenham mais do que uma 
solução óptima. 
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Keywords: Mathematics, Linear Programming in high school 
Abstract 
Currently, it is very usual to listen to statements from students such as: the subject of 
Mathematics is “rocket science”, complicated and you learn things you don´t know what to use 
for. Many even ask themselves “why do I have to know this?” 
This is the idea many Portuguese students have on the subject of Mathematics. Therefore, and 
trying to counter this line of thinking by students, and to show that, actually, Mathematics can 
be very useful on the resolution of real problems, this work focuses on Linear Programming in 
high school context. 
It is an interesting theme, rich and extremely useful in the resolution of problems where 
planning, managing resources and decision making are very important factors in the successful 
resolution of real life problems. 
This work aims at checking whether the knowledge that students have acquired in 
mathematics classes on the subject of linear programming are reflected in their results when 
faced with similar tasks they solved in class. 
This study case involved students from two Mathematics A classes from the 11th grade of the 
Escola Secundária Homem Cristo, in Aveiro. Seven students were selected to participate in the 
referred study. 
Data was collected throughout three classes dedicated to the subject using naturalistic 
observation grids, individually filled by three observers and also by assigning the students a 
Linear programming task. 
Results show that Linear Programming is one of the themes preferred by students. However, 
and in spite of almost all of them know how to reach the optimal solution, there is a great 
number of them showing difficulties in the interpretation of these tasks’ statements and also 
in presenting all the optimal solutions in tasks with more than one optimal solution. 
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CAPITULO 1 
Este primeiro capítulo apresenta três secções. Na secção 1.1 é apresentada a forma como o 
presente relatório se encontra organizado, na secção 1.2 são apresentados os objectivos do 
presente documento e termina com uma pequena introdução relativamente ao tema da 
Programação Linear. 
1.1 Organização do relatório 
Este relatório apresenta-se estruturado e organizado em seis capítulos. 
No Capítulo 1 – é dado a conhecer como o presente documento se encontra organizado, os 
objectivos que levaram a realização deste trabalho e termina com uma pequena história sobre a 
Programação Linear e a sua aplicabilidade em situações do dia-a-dia. 
O Capítulo 2 – Um olhar sobre a História da Programação Linear – apresenta uma breve síntese 
histórica da evolução da Programação Linear. 
No Capítulo 3 – A Programação Linear no Ensino Secundário – apresentam-se os Programas de 
Matemática das disciplinas Matemática A, Matemática B, os programas dos Módulos A10 e B4 do 
Ensino Profissional, e ainda os objectivos dessa aprendizagem. Em cada um dos programas é 
referida a importância do estudo da Programação Linear no Ensino Secundário. 
Este capítulo termina fazendo referência à importância do uso das TIC (Tecnologias de Informação 
e Comunicação) na resolução de tarefas de Programação Linear. 
O Capítulo 4 – Os problemas de Programação Linear – inicia-se com uma abordagem teórica à 
Programação Linear.  
De seguida é apresentada e resolvida uma tarefa típica de Programação Linear, onde à medida 
que vai sendo resolvida também vai sendo comentado todo o processo até encontrar a solução 
óptima.  
No Capítulo 5 – Estudo de Campo – é descrito o estudo realizado com duas turmas do 11º ano de 
escolaridade da Escola Secundária Homem Cristo. 
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Este capítulo começa por apresentar a metodologia adoptada, os intervenientes, as diferentes 
fases que o compõem e ainda são apresentados os instrumentos que servem de recolha de 
dados. 
Posteriormente, é apresentada e resolvida a tarefa que os alunos resolveram individualmente, 
são trabalhados estatisticamente os dados provenientes dessa tarefa e comparados com os 
resultados de alguns alunos de ambas as turmas que se obtiveram ao longo das três aulas de 
Programação Linear. O capítulo termina com uma breve conclusão de todo este estudo. 
No Capítulo 6 - Conclusões – são apresentadas as conclusões finais do presente relatório e 
sugeridas algumas recomendações que se podem ter em conta em trabalhos futuros. 
1.2 Objectivos do relatório 
A integração do tema da Programação Linear nos programas de Matemática é relativamente 
recente. Só a partir do ano lectivo 2004/2005 é que o tema da Programação Linear passou a ser 
um tema obrigatório nos programas de Matemática. 
E porque existe uma enorme aplicabilidade da Programação Linear nos problemas do dia-a-dia, 
este relatório surge assim com o objectivo de averiguar se os conhecimentos que os alunos de 
duas turmas do 11º ano de escolaridade adquirem nas aulas de Matemática se reflectem nos seus 
resultados quando confrontados com tarefas semelhantes às que eles resolveram nas aulas. Ou 
seja, este trabalho desenvolve-se de forma a conseguir dar resposta às duas perguntas que se 
seguem: 
Será que os alunos que tentaram esclarecer as suas dúvidas nas aulas ficam mesmo esclarecidos?  
Será que quando tiverem que responder a uma pergunta semelhante à que foi feita na aula eles 
se vão lembrar do que lhes foi dito, ensinado, praticado e aprendido? 
Depois de trabalhar e analisar os dados provenientes da observação de aulas e da aplicação de 
uma tarefa aos alunos de ambas as turmas, o objectivo será tentar responder às perguntas 
anteriores e verificar onde os alunos têm mais dificuldades. 
Posteriormente, dar-se-ão algumas sugestões no sentido de ajudar a contornar essas dificuldades 
para que o tema da Programação Linear seja visto como um conteúdo mais atractivo para os 
vários intervenientes do processo ensino - aprendizagem.  
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1.3 Introdução 
A origem da Programação Linear é relativamente recente, pois só em 1947 é que o matemático 
George Dantzig conseguiu elaborar o algoritmo que agora conhecemos e o qual se denomina de 
“Algoritmo Simplex”. No entanto, desde que surgiu este algoritmo que se têm vindo a 
desenvolver cada vez mais algoritmos que são capazes de resolver problemas de optimização 
complexos com alguma rapidez e eficácia.  
“Pode-se definir programação linear como um conjunto de operações matemáticas que são 
usadas para estudar a distribuição de recursos limitados referentes a tarefas que exigem a sua 
utilização simultânea, de uma forma óptima para um dado objectivo." [8, pp. 155] 
Assim, recorre-se à programação linear para maximizar ou minimizar funções lineares num 
determinado domínio definido por um conjunto de restrições, ou seja, o principal objectivo da 
programação linear é optimizar o uso de recursos limitados e encontrar a solução óptima em 
problemas de decisão, através da utilização de modelos que representam uma realidade e onde a 
solução óptima corresponde a um mínimo ou a um máximo a ser alcançado nas condições 
presentes. 
Quem acompanhou e acompanha esta evolução é o mundo que nos acolhe e está cada vez mais 
tecnológico e exigente. E, se nos meados do século passado, o desenvolvimento da Programação 
Linear foi um dos mais importantes ramos da Programação Matemática que se desenvolveu, hoje 
em dia a Programação Linear é considerada como um instrumento indispensável para a resolução 
de uma grande variedade de problemas de decisão, nomeadamente, nas áreas da indústria, do 
comércio, da gestão de recursos, dos transportes e até mesmo na área da saúde.   
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     CAPITULO 2 
UM OLHAR SOBRE A HISTÓRIA DA PROGRAMAÇÃO LINEAR 
A Programação Linear é um dos ramos mais recentes da história da Matemática. Teve origem 
aquando da segunda Guerra Mundial no ano de 1947, quando George Dantzig, conhecido como o 
“Pai da Programação” criou e desenvolveu o agora conhecido “Algoritmo de Simplex”. Este 
algoritmo permitia operar em termos práticos a resolução de problemas de optimização.  
Nesta época, George Dantzig trabalhava na força aérea dos Estados Unidos da América e foi nesta 
altura que surgiu pela primeira vez o termo de Programação Linear para designar o método criado 
e que ainda hoje é conhecido e aplicado nas mais variadas situações do dia-a-dia, com o objectivo 
de encontrar a melhor solução óptima utilizando uma boa gestão de recursos disponíveis. 
No entanto, e apesar de ser o matemático americano George Dantzig formular em termos 
matemáticos muito precisos, o enunciado – padrão a que se reduz todo o problema de 
Programação Linear, foi Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768 – 1830), matemático francês, em 
1826, o primeiro a descobrir o método que ainda hoje é conhecido como Programação Linear e as 
potencialidades que dele derivam, ainda que de uma forma muito pouco precisa, isto é, Fourier, 
foi o primeiro a conseguir optimizar uma função linear sujeita a restrições lineares aquando dos 
seus estudos sobre sistemas lineares de inequações. 
Mais tarde, em 1939, o matemático russo Le Onidas Vitalyevich Kantorovitch (1912 – 1986) 
publica uma extensa obra denominada de “Métodos matemáticos de organização e planificação 
da produção”. Kantorovitch foi o primeiro a apresentar uma vasta gama de problemas que 
conduziram à criação de uma teoria matemática precisa e claramente definida – a Programação 
Linear. No entanto, o seu trabalho apenas foi conhecido vinte anos mais tarde.  
O objectivo de cada problema apresentado era obter a maior produção possível utilizando uma 
óptima gestão de recursos disponíveis. Os problemas logísticos eram resolvidos por tentativa e 
erro, e assim continuou até aos finais dos anos 40 - período de grande desenvolvimento ao nível 
da Programação Linear.  
Nesta altura, e como já se referiu anteriormente, existia uma grande necessidade de resolução de 
problemas de optimização formulados a partir de questões logísticas da Força Aérea, e foi George 
Dantzig, em 1947, que apresentou o Algoritmo Simplex que permitia resolver problemas de 
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Programação Linear com alguma facilidade e rapidez. Problemas esses, que poderiam contemplar 
várias variáveis. 
Assim, a Programação Linear não só veio dar respostas aos problemas de gestão como ainda fez 
com que os trabalhos dos matemáticos daquela época fossem encarados de forma diferente.  
Quase trinta anos depois, em 1975, Kantorovich e Koopmans recebem da Academia Real das 
Ciências da Suécia o prémio Nobel da Ciência em Economia, pelas suas brilhantes contribuições 
na Teoria da Alocação de Recursos, considerando a contribuição de Dantzig no âmbito 
matemático.  
Dantzig não recebeu nenhum prémio Nobel pelas suas descobertas, pois não existia nenhum 
prémio para o ramo científico da Matemática, no entanto, Dantzig será sempre relembrado como 
um dos arquitectos fundamentais na construção da Programação Linear. 
A Programação Linear contempla um estudo e um desenvolvimento de métodos de optimização 
que podem ser aplicados a problemas que envolvam a condução e coordenação de operações e 
que têm como objectivo encontrar uma solução que seja considerada óptima para um certo tipo 
de problemas. 
Desta forma, a Programação Linear além de constituir um dos ramos da Investigação Operacional 
é considerada uma técnica da Matemática Aplicada. 
O mundo da Matemática contempla uma vasta gama de modelos de optimização, no entanto, 
dentro do universo dos modelos de optimização, existe uma panóplia de modelos de 
Programação Matemática que têm como objectivo determinar em que condições é possível 
optimizar, ou não, um dado problema tendo em conta um conjunto de limitações. Estes modelos 
matemáticos denominam-se de modelos de Programação Linear que constituem a base da 
Investigação Operacional. 
O termo Programação está relacionado com o planeamento de actividades ou tarefas e sua 
resolução. O termo Linear surge porque as expressões ou condições envolvidas num dado modelo 
são lineares, daí a designação de Programação Linear. 
Assim a Programação Linear tem como principal objectivo optimizar o uso de recursos limitados e 
encontrar a solução óptima em problemas de decisão, através da utilização de modelos que 
6 
 
representam uma realidade, isto é, a solução óptima corresponde a um mínimo ou a um máximo 
a ser alcançado nas condições presentes. 
Contudo, com o evoluir dos tempos e consequentemente com o evoluir da tecnologia, as 
inovações fomentaram e continuam a fomentar a eficiência dos algoritmos de Programação 
Linear. Os algoritmos que surgem para resolver os mais diversos problemas de Programação 
Linear são cada vez mais rápidos e eficazes.  
E em 1986, o matemático indiano Narenda Karmarkar, investigador dos Laboratórios Bell da AT&T 
(American Telephone and Telegraph), desenvolve um novo algoritmo que é muito mais rápido 
que o algoritmo criado por Dantzig. Este algoritmo surgiu para resolver o problema das chamadas 
telefónicas, e consiste em encontrar o caminho mais curto ou, até mesmo, fazer o planeamento 
horário mais eficiente, mas está preparado para resolver problemas extremamente complexos de 
forma rápida e eficaz. 
Tendo em conta a crescente complexidade dos dias de hoje, é quase certo que outros algoritmos 
surgirão, cada vez mais eficientes e rápidos, e que a Matemática responderá com eficiência.  
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CAPITULO 3 
A PROGRAMAÇÃO LINEAR NO ENSINO SECUNDÁRIO 
3.1. Introdução  
A disciplina de Matemática tem sofrido algumas reformas ao longo dos séculos XX e XXI. Cada 
reforma traz alterações como consequência da situação política que o país vai atravessando. 
A primeira reformulação que se deu no século XXI foi a 22 de Fevereiro de 2001, em que o cargo 
de Ministro da Educação era ocupado por Augusto Ernesto Santos Silva.  
Este homologou o novo programa para a disciplina de Matemática cuja elaboração esteve a cargo 
de uma equipa de técnicos/ professores coordenada pelo Professor Dr. Jaime Carvalho e Silva, 
professor do Departamento de Matemática da Universidade de Coimbra.  
Com esta reformulação, a disciplina de Matemática desdobra-se em três disciplinas: 
 A Matemática A, leccionada para os alunos que frequentam Cursos Gerais de Ciências 
Naturais, de Ciências e Tecnologias e de Ciências Sócio – económicas;  
 A Matemática B, leccionada para alunos que frequentam Cursos Tecnológicos e para o 
Curso de Artes.  
 A Matemática Aplicada às Ciências Sociais, leccionada para alunos que frequentam o 
Curso Geral de Ciências Sociais e Humanas e Curso Tecnológico de Ordenamento do 
Território.  
3.2. A Programação Linear e os Programas de Matemática 
Estes novos programas só entraram em vigor nas escolas no ano lectivo de 2003/2004, para a 
Matemática A do 10º ano de escolaridade e, em 2004/2005 para os restantes anos do ensino 
secundário da Matemática A e Matemática B. 
Com a entrada em vigor dos novos programas nas escolas, o programa de Matemática que 
vigorava até então sofre algumas alterações, nomeadamente, no que diz respeito ao ensino da 
Programação Linear, que antes era um conteúdo de leccionação facultativa e que agora passa a 
ser um tema obrigatório nas disciplinas de Matemática A do 11º ano, de Matemática B do 12º ano 
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e ainda nos módulos A10 e B4 denominados de “Optimização” e “Programação Linear” 
respectivamente, do ensino Profissional.  
3.2.1. Enquadramento Curricular 
Vivemos a era da tecnologia e o aparecimento, e consequentemente o desenvolvimento, de 
novos algoritmos de Programação Linear vieram dar respostas a uma grande variedade de 
problemas, situações do dia-a-dia, fazendo com que a Programação Linear seja considerada e 
vista como um conteúdo matemático importantíssimo e que permite resolver problemas de 
gestão e planeamento bastante complexos com muitíssima eficácia e rapidez. 
É portanto importante que os alunos estudem este tema, pois o próprio Ministério da Educação 
afirma que “A Programação linear vai permitir ao estudante aplicar na resolução de problemas de 
extrema simplicidade e utilidade (e que se apresentam hoje no domínio da Economia) conceitos 
aprendidos no 10º e ampliados no 11º ano.” [2, pp. 04] 
Para facilitar o estudo e a compreensão deste tema, o Ministério da Educação propõe “*…+ uma 
abordagem geométrica para a resolução de problemas de máximos ou de mínimos de uma 
expressão linear com duas variáveis sujeitas a um conjunto de restrições também lineares e 
consegue-se, ao mesmo tempo, uma concretização (à custa de enunciados apelativos e 
diferenciados de acordo com as características das turmas) de técnicas algébricas de resolução, 
mais ou menos rebuscadas e abstractas.” [1, pp. 70] 
Como já se referiu anteriormente, é importante que se aborde a Programação Linear nas aulas de 
Matemática, para que os alunos se possam familiarizar com situações de gestão do dia-a-dia, e 
para que possam desenvolver competências que permitam ao estudante tomar as decisões 
correctas em termos de gestão e planeamento.  
Assim, “o objectivo primordial deste assunto é motivar os alunos para a aprendizagem da 
Matemática, mostrando-lhes verdadeiros problemas reais nos quais a Geometria que estão a 
aprender é actualmente usada na indústria, na economia, etc. …” [1, pp.70]  
Segundo o Ministério da Educação, a leccionação deste tema pressupõem que os alunos consigam 
atingir alguns objectivos específicos que se prendem principalmente com: “ a tradução 
matemática das ideias expressas em linguagem corrente; a representação gráfica de sistemas de 
inequações lineares; a conexão entre a solução de um sistema de inequações lineares e um plano 
factível de produção; a ligação gráfica entre uma função objectivo e uma região possível do plano, 
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por forma a obter a “melhor” solução para o problema; a interpretação da solução obtida para o 
problema; a análise do impacto, em problemas reais, da adição de novas restrições.” [1, pp. 70 - 
71] 
Enfim, o tema da Programação Linear além de actual é importantíssimo pois, não só permite ao 
aluno que tome decisões correctas quando confrontado com problemas de decisão, como 
também, exige que o aluno estabeleça uma interdisciplinaridade com conhecimentos da 
Geometria, nomeadamente com domínios planos e cálculo de máximos e mínimos de uma função 
linear. 
3.2.2. Sobre os Programas de Matemática  
Para se ficar a conhecer um pouco os programas das disciplinas enunciadas anteriormente, e para 
se ter uma noção da importância que cada programa dá à leccionação do tema da Programação 
Linear, em seguida apresentam-se os programas de cada uma dessas disciplinas e ainda os 
objectivos que o programa oficial do Ministério da Educação apresenta para se considerar a 
Programação Linear como um tema obrigatório no Ensino Secundário. 
3.2.2.1. Programa da disciplina de Matemática A 
O programa da disciplina de Matemática A do 11º ano de escolaridade encontra-se dividido em 
três grandes temas, são eles:  
 Geometria no Plano e no Espaço II;  
 Funções Racionais e com Radicais. Taxa de Variação e Derivada; 
 Sucessões Reais. 
A escolha dos temas foi feita tendo em conta os conteúdos presentes em anteriores programas e 
a preocupação de algum equilíbrio entre as principais áreas da Matemática:  
 Cálculo Diferencial;  
 Geometria (no Plano e no Espaço);  
 Funções e Sucessões; 
 Probabilidades (com Análise Combinatória) e Estatística. 
Em seguida apresenta-se o referido programa de Matemática. 
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Tabela 1: Programa de Matemática A do 11º ano de escolaridade 
Tema Conteúdos de leccionação 
Geometria no Plano e no 
Espaço II 
 
 Problemas envolvendo triângulos; 
 Círculo trigonométrico e funções seno, co-seno e 
tangente; 
 Produto escalar de dois vectores e aplicações 
 Intersecção, paralelismo e perpendicularidade de 
rectas e planos; 
 Programação linear (breve introdução). 
 
Funções racionais e com 
radicais. 
Taxa de variação e derivada. 
 
 Problemas envolvendo funções ou taxa de 
variação; 
 Propriedades das funções do tipo 
          
 
     
; 
 Aproximação experimental da noção de limite; 
 Taxa de variação e derivadas em casos simples; 
 Operações com funções. Composição e inversão 
de funções. 
 
Sucessões reais 
 
 Definição e propriedades. Exemplos (o caso das 
progressões); 
 Sucessão    
 
 
   e primeira definição de e; 
 Limites: infinitamente grandes e infinitamente 
pequenos. Limites reais e convergência. 
Como pode observar na tabela anterior, o tema da Programação Linear é leccionado no fim do 
primeiro capítulo da Geometria no Plano e no Espaço II. 
No entanto, apesar do Ministério da Educação afirmar que a Programação Linear é um tema 
importante para os alunos (futuramente saberem tomar decisões correctas quando confrontados 
com determinados problemas de decisão), apenas lhe são reservadas três ou quatro aulas. 
Como o número de aulas dedicado ao tema da Programação Linear é muito reduzido, o professor 
só tem tempo de fazer uma pequena abordagem ao tema da Programação Linear e portanto, 
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deverá dar mais ênfase aos domínios planos, nomeadamente, à interpretação geométrica de 
condições, ou seja, o professor deverá fazer uma abordagem essencialmente geométrica. 
Este estudo permite que os alunos tenham a possibilidade de aplicar, na resolução de problemas 
de decisão, determinados conceitos que já foram aprendidos no ano anterior, nomeadamente, 
conceitos da área da Geometria e da resolução numérica de Sistemas de Equações Lineares.  
“Recorda-se novamente que se dá a maior ênfase à análise e interpretação de figuras quer planas 
quer tridimensionais pois, o estudante, para resolver problemas da vida corrente ou relacionados 
com áreas da engenharia, arquitectura, … precisa de usar intuição e raciocínios geométricos. Ao 
professor compete assegurar que, neste estudo da Geometria, o estudante não se limita à 
”manipulação” de condições desligadas de situações concretas, sem qualquer esforço de 
interpretação. A aprendizagem dos novos conceitos aparece ligada à resolução de problemas 
como prolongamento da geometria estudada no ano anterior (agora o estudante poderá justificar 
propriedades das figuras usando as suas representações em coordenadas) ” [2, pp. 04] 
Desta forma, os alunos são “treinados” para encontrarem soluções óptimas em problemas de 
decisão através de problemas de máximos ou de mínimos de uma expressão linear com duas 
variáveis sujeitas a um conjunto de restrições também lineares. E conseguem tudo isto à custa de 
enunciados apelativos e diferenciados de acordo com as características de cada turma. 
Assim, a Programação Linear tem como principal objectivo fazer com que os alunos se sintam 
motivados para aprendizagem matemática e se apercebam que esta é uma disciplina de grande 
utilidade na resolução de problemas do dia-a-dia, nomeadamente, nas áreas da indústria, 
economia, saúde entre outras. 
3.2.2.2. Programa da disciplina de Matemática B 
O programa da disciplina de Matemática B do 12º ano de escolaridade encontra-se dividido em 
quatro grandes temas, são eles:  
 Modelos de Probabilidades 
 Modelos Discretos – as Sucessões 
 Modelos Contínuos Não Lineares 
 Problemas de Optimização 
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Também a escolha destes temas foi feita tendo em conta todos os conteúdos leccionados nos 
programas anteriores, e com a preocupação de estabelecer um equilíbrio entre as principais áreas 
da Matemática, que são: 
 Funções e Cálculo Diferencial;  
 Geometria (no Plano e no Espaço);  
 Probabilidades, Estatística e Matemática Discreta. 
O programa de Matemática B do 12º ano é o que se segue: 
Tabela 2: Programa de Matemática B do 12º ano de escolaridade 
Tema Conteúdos de leccionação 
 
Modelos de Probabilidades 
 Noção de Probabilidade. 
 
Modelos Discretos  
Sucessões 
 Introdução às Sucessões; 
 Progressões. 
Modelos Contínuos não 
Lineares 
 A Exponencial e a Logarítmica;  
 A Logística. 
Problemas de Optimização 
 Aplicação da taxa de Variação; 
 Programação Linear, como ferramenta 
de planeamento e gestão. 
Ao analisar programa anterior verifica-se que a Programação Linear é um conteúdo obrigatório na 
Matemática B. E através das indicações metodológicas que o próprio programa apresenta, 
verifica-se que a forma como este tema é leccionado é muito semelhante à forma como é 
ensinado na disciplina Matemática A do 11º ano.  
Como tal, também nesta disciplina se dá importância à representação gráfica - domínios planos e 
tabelas, pois são instrumentos que ajudam os alunos a interpretar as situações em estudo, as 
condições impostas a uma produção, armazenamento, distribuição, etc. 
Relativamente a este tema, o próprio programa afirma que os professores devem “ *…+ 
familiarizar os estudantes com situações de gestão e desenvolver competências para tomar 
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decisões boas em termos de planeamento (da produção, por exemplo) que podem ter a ver com 
maximizar lucros, minimizar custos ou consumos, etc. ” [6, pp. 7]  
Basicamente, este tema permite fazer com que os alunos sejam confrontados com situações 
problemáticas semelhantes às do dia-a-dia, e se apercebam da grande utilidade que este tema 
tem na resolução desses mesmos problemas, nomeadamente, na resolução de problemas de 
planeamento, decisão e gestão. No entanto, e apesar de o programa dizer que “ *…+ os estudantes 
podem mesmo ser colocados perante a necessidade de tomar decisões de novos investimentos 
que alterem as condições de fabrico de modo a responder a novos desafios ou a obter melhorias, 
com vantagem sobre o peso dos investimentos, nos máximos ou mínimos da função objectivo” [6, 
pp. 7], a maior parte dos professores não têm aulas suficientes para que tal facto aconteça, o que 
faz com que os alunos não tenham uma percepção da importância que este tema tem na 
resolução de problemas do quotidiano. 
Assim, os três objectivos principais que os alunos deverão ser capazes de compreender quando 
aprendem a Programação Linear são:  
 Reconhecer que situações diferentes podem ser descritas pelo mesmo modelo 
matemático; 
 Resolver numérica e graficamente problemas simples de Programação Linear; 
 Reconhecer o contributo da Matemática para a tomada de decisões, assim como as suas 
limitações. 
Enfim, a Programação Linear é um dos poucos temas da Matemática em que os alunos 
reconhecem facilmente a vantagem de utilizar a Programação Linear para resolver problemas 
reais e para tomar as melhores decisões. 
3.2.2.3. Programa de Matemática do Ensino Profissional 
Os programas dos Módulos A10 e B4 denominados de “Optimização” e “Programação Linear” 
respectivamente, entraram em vigor nas escolas Portuguesas no ano lectivo de 2004/2005. Estes 
programas destinam-se aos alunos que frequentam o Ensino Profissional e para os quais “*…+ não 
é fundamental o desenvolvimento de competências ao nível do domínio das regras lógicas e dos 
símbolos. Se é legítimo ensinar a manejar as ferramentas de cálculo, o essencial da aprendizagem 
da Matemática deve ser procurado ao nível das ideias para a resolução de problemas e para as 
aplicações da Matemática. ” [7, pp. 02] 
14 
 
A disciplina de Matemática neste tipo de ensino é desdobrada em dois grupos de módulos: o 
grupo de módulos   e o grupo de módulos    Os temas encontram-se organizados por esses dois 
grupos de módulos, segundo o modelo curricular dos cursos profissionais. Os temas que se 
abordam nesses módulos são os que se seguem: 
 Números e Geometria, incluindo Trigonometria;  
 Funções Reais e Análise Infinitesimal;  
 Estatística e Probabilidades;  
 Matemática Discreta. 
Para se ter uma visão geral de todos os módulos que existem e que são leccionados no Ensino 
Profissional, em seguida apresentam-se duas tabelas onde os temas se encontram distribuídos 
pelos módulos A e B. 
           Tabela 3: Distribuição dos temas pelos Módulos A 
Módulo A1 
Geometria 
Módulo A5 
Funções Racionais 
Módulo A9 
Funções de Crescimento 
Módulo A2 
Funções Polinomiais 
Módulo A6 
Taxa de Variação 
Módulo A10 
Optimização 
Módulo A3 
Estatística 
Módulo A7 
Probabilidade 
 
Módulo A4 
Funções Periódicas 
Módulo A8 
Modelos Discretos 
 
           Tabela 4: Distribuição dos temas pelos Módulos B 
Módulo B1 
Funções Periódicas e Não 
Periódicas 
Módulo B3 
Modelos de Funções 
Módulo B5 
Jogos e Matemática 
Módulo B2 
Estatística Computacional 
Módulo B4 
Programação Linear 
Módulo B6 
Padrões Geométricos 
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3.2.2.3.1. Programa de Matemática do Módulo A10 do Ensino Profissional 
Como se pode observar nas tabelas anteriores, no Ensino Profissional os conteúdos a leccionar 
encontram-se organizados em módulos. E um dos módulos aborda precisamente o tema da 
Optimização. 
Este módulo – A10, tem uma duração (de referência) de 27 horas, e contempla os seguintes 
conteúdos:  
Tabela 5: Programa de Matemática do Módulo A10 do Ensino Profissional 
Módulo A10 
Optimização 
 Problemas de Optimização. 
 Aplicações das Taxas de Variação. 
 Programação Linear como ferramenta de planeamento e gestão. 
 
Mais precisamente, o respectivo programa deste módulo sugere que os alunos resolvam 
problemas que envolvam taxas de variação e de extremos de funções, nomeadamente:  
 Taxa de variação média num intervalo;  
 Taxa de variação num ponto;  
 Sinais das taxas de variação e monotonia da função;  
 Zeros da taxa de variação e extremos da função.  
E ainda resolvam problemas de Programação Linear. 
Para tal, o programa recomenda que os alunos recorram na sua resolução ao auxílio de 
calculadoras gráficas pois, além de ser considerada uma óptima ajuda no cálculo também é 
considerada como meio incentivador do espírito de pesquisa.   
O presente módulo ainda apresenta os Objectivos de Aprendizagem. Tais objectivos são os que os 
alunos terão de desenvolver e atingir quando abordarem este tema. São eles: 
 “Utilizar os estudos gráfico, numérico e analítico de funções;  
 Relacionar os efeitos das mudanças de parâmetros nos gráficos de funções e as 
respectivas taxas de variação;  
 Reconhecer numérica e graficamente a relação entre o sinal da taxa de variação e a 
monotonia de uma função;  
 Reconhecer a relação entre os zeros da taxa de variação e os extremos de uma função;  
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 Resolver problemas de aplicações simples envolvendo a determinação de extremos de 
funções racionais, exponenciais, logarítmicas e trigonométricas;  
 Reconhecer que diferentes situações podem ser descritas pelo mesmo modelo 
matemático;  
 Resolver numérica e graficamente problemas simples de programação linear;  
 Reconhecer o contributo da matemática para a tomada de decisões, assim como as suas 
limitações. “ [7, pp. 52] 
3.2.2.3.2. Programa de Matemática do Módulo B4 do Ensino Profissional 
Relativamente aos módulos B, verificamos que existe um módulo dedicado exclusivamente ao 
estudo da Programação Linear. 
Este módulo – B4, tem uma duração (de referência) de 30 horas, e nas quais abordam os 
seguintes conteúdos:  
       Tabela 6: Programa de Matemática do Módulo B4 do Ensino Profissional 
Módulo B4 
Programação Linear 
 Domínios Planos. 
 Interpretação Geométrica de Condições. 
 
De modo análogo, também o programa deste módulo sugere que os alunos resolvam problemas 
que envolvam taxas de variação e de extremos de funções, com: 
 Sistemas de eixos coordenados; 
 Equações de rectas ou funções afins; 
 Resolução de sistemas de equações e/ou inequações. 
E ainda problemas de programação linear, onde os alunos terão de identificar: 
 As variáveis de decisão; 
 As restrições; 
 A função objectivo. 
Depois de identificados estes três parâmetros os alunos terão de saber formular o respectivo 
modelo.  
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Quanto aos objectivos de aprendizagem enunciados neste módulo, são nove os que os alunos 
terão de ser capazes de desenvolver quando abordarem este tema. 
Os objectivos são: 
  “Utilizar sistema de coordenadas para obter equações e inequações que representem 
determinados lugares geométricos (rectas e domínios planos); 
 Utilizar os estudos gráfico, numérico e analítico de funções afins, com resolução de 
equações e inequações; 
 Relacionar os efeitos das mudanças de parâmetros nos gráficos das funções afins, bem 
como entre os sinais dos coeficientes e a monotonia; 
 Resolver numérica, graficamente e, com recurso a programas computacionais (na folha de 
cálculo), problemas de programação linear; 
 Abordar a história da programação linear como ferramenta de gestão e nos contextos da 
sua criação e desenvolvimento; 
 Resolver numérica, gráfica e algebricamente alguns sistemas de equações e inequações; 
 Utilizar tecnologia e programas computacionais específicos para gestão e planeamento; 
 Reconhecer o contributo da matemática para a tomada de decisões, assim como as suas 
limitações; 
 Comunicar, oralmente e por escrito, aspectos dos processos de trabalho e crítica dos 
resultados.” [7, pp. 71] 
Em suma: 
Ao analisar as recomendações metodológicas dos programas de ambos os módulos A e B, verifica-
se que a Programação Linear é leccionada em ambos os módulos de forma análoga.  
Aliás, ambos os programas dizem que se deve “ *…+ familiarizar os estudantes com situações de 
gestão e desenvolver competências para tomar decisões boas em termos de planeamento (da 
produção, por exemplo) que podem ter a ver com maximizar lucros, minimizar custos ou 
consumos, etc.” *7, pp. 53+ 
E mais, o programa também diz que os alunos devem ser confrontados com situações 
problemáticas onde devem ter de tomar decisões, para que tomem consciência que a 
Programação Linear é um tema extremamente rico e útil na resolução de problemas do 
quotidiano.  
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3.3. A Programação Linear e as TIC 
Vivemos numa era em que a tecnologia assume um papel fundamental na resolução dos mais 
diversos problemas do dia-a-dia. E problemas que antes eram impossíveis de resolver num curto 
intervalo de tempo devido à sua complexidade, agora com o auxílio das novas tecnologias 
resolvem-se num ápice. 
Neste momento, poucas são as tarefas do dia-a-dia que se resolvem sem o auxílio de tecnologias, 
aliás, elas estão presentes nas mais simples tarefas diárias que qualquer ser humano 
desempenha. 
O evoluir destes instrumentos veio facilitar a resolução de muitos problemas, nomeadamente, na 
área da Matemática. Cada vez há mais programas capazes de resolver problemas de Matemática 
complexos de forma rápida e eficaz.  
Uma das áreas da Matemática que “beneficiou” com o evoluir das novas tecnologias foi 
precisamente a área da Optimização pois, desde que George Dantzig considerado o “Pai da 
Programação” apresentou ao mundo o “Algoritmo Simplex”, outros algoritmos de optimização 
surgiram ainda mais rápidos e eficientes.  
E neste momento é impensável e inconcebível em pleno século XXI pensar em resolver problemas 
de Programação Linear com muitas variáveis e muitas restrições sem o auxílio desses programas. 
Estes problemas tanto podem ser muito fáceis de resolver como extremamente complexos, tudo 
depende do número de variáveis e do número de restrições que se considerarem. Nesse sentido, 
o uso das ferramentas tecnológicas reveste-se de uma enorme importância.  
Também na aula de Matemática os estudantes devem usar as novas tecnologias nomeadamente, 
para tentarem identificar os modelos matemáticos de forma mais rápida, e para resolverem uma 
maior diversidade de tarefas de Programação Linear sem “perder” muito tempo nos cálculos. 
Desta forma os alunos ficam com mais tempo para a análise e interpretação dos resultados 
obtidos.  
Segundo o programa de Matemática os instrumentos mais usados nas aulas são as calculadoras 
gráficas, os computadores e até mesmo a internet. E usam-nos não no sentido de “*…+ substituir o 
cálculo de papel e lápis pelo cálculo com apoio da tecnologia, mas sim combinar adequadamente 
os diferentes processos de cálculo, sem esquecer o cálculo mental. ” [3, pp. 15] 
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Utilizam a calculadora gráfica, porque esta pode ser uma óptima ajuda nomeadamente, na 
resolução de tarefas de Programação Linear. É um utensílio que permite aos alunos resolverem 
graficamente e com alguma facilidade sistemas de inequações. 
O computador devido às suas potencialidades, mais precisamente na área da Geometria 
(representação gráfica de funções, de simulação) e da área da Optimização, pois permite resolver 
tarefas de Programação Linear de modo rápido e eficaz. 
Quando bem programado, resolve os algoritmos complexos com rapidez e facilidade. É um 
óptimo instrumento na realização de actividades de exploração e de desenvolvimento do próprio 
aluno.  
E ainda a Internet, porque incentiva os alunos a procurarem informação de que precisam e 
promove o envolvimento destes na realização dos seus trabalhos. É um bom meio de 
comunicação entre o aluno e o mundo que o rodeia.  
Em suma, poder-se-á dizer que as TIC são um utensílio importante na resolução de tarefas de 
Programação Linear, pois promovem a curiosidade, proporcionam momentos de aprendizagem, 
promovem o raciocino matemático, a autonomia, a confiança e acima de tudo são óptimos 
utensílios na promoção de uma contribuição positiva para a melhoria do ensino da Matemática, 
quando tomados em conta os devidos cuidados. 
 “É preciso ter presente que a “tecnologia” em si não está em causa como conteúdo de ensino, 
mas que são as aprendizagens que ela pode proporcionar que justificam o seu uso. O recurso à 
tecnologia pode auxiliar os estudantes na compreensão dos conceitos matemáticos e prepará-los 
para usar a matemática num mundo cada vez mais tecnológico. Como qualquer ferramenta, a 
tecnologia pode ser utilizada de um modo mais ou menos rico. Nunca deve ser utilizada como 
simples substituição de raciocínios básicos, mas sim de modo a enriquecer a aprendizagem 
matemática, tornando-a mais profunda.” [3, pp.22]  
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CAPITULO 4 
A PROGRAMAÇÃO LINEAR 
4.1 Introdução 
Hoje em dia a palavra tecnologia assume um carácter predominante pois, além de estar em 
constante evolução e de ouvirmos falar imenso dela, já estamos tão habituados à sua presença 
que neste momento já não nos conseguiríamos imaginar sem ela – está presente nas mais simples 
e diversas tarefas do quotidiano de qualquer ser humano. 
Consequentemente, esse desenvolvimento tecnológico e o aumento de competitividade fazem 
com que o ser humano desenvolva competências de forma a atender às necessidades do mercado 
de trabalho, que estão cada vez mais exigentes. 
Na área da optimização já existem muitos programas capazes de resolver problemas 
extremamente complexos de Programação Linear, no entanto, o desenvolvimento tecnológico 
não pára, e à medida que os computadores vão ganhando mais capacidades e sendo mais rápidos, 
também vão sendo resolvidos problemas de Programação Linear cada vez mais complexos. 
Neste sentido, e como a tecnologia está em constante evolução, ao homem cabe a difícil tarefa de 
desenvolver algoritmos de optimização que sejam capazes de atender às necessidades desta nova 
transformação. 
“ *…+ A programação, linear ou não linear, é um dos tipos de problemas que se apresentam hoje 
com maior frequência em INVESTIGAÇÃO OPERACIONAL, no domínio da economia. A sua inclusão 
no ensino liceal, com carácter elementar, está a tornar-se cada vez mais imperiosa.” [4, pp. 71]  
4.2 A Programação Linear  
A Programação Linear é um método que se pode aplicar em diversas áreas, nomeadamente, na 
área da saúde, economia, indústria e outras, com o objectivo de optimizar o uso de recursos 
limitados e encontrar a solução óptima em problemas de decisão. 
E como já foi mencionado anteriormente, os problemas de Programação Linear “ *…+ são apenas 
um caso particular dos problemas de máximos e mínimos condicionados para funções de mais de 
uma variável. Em programas de grandes empresas o número de variáveis é por vezes enorme, 
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chegando a ser necessário resolver sistemas com mais de 100 incógnitas, o que seria impossível 
num prazo razoável, antes da era dos computadores electrónicos.” *4, pp. 76+ 
Nesta perspectiva, a Programação Linear surge como um utensílio matemático “poderoso”, no 
sentido em que permite resolver um grande número de problemas de decisão complexos ou não 
e num curto espaço de tempo.  
Como a resolução de um problema de Programação Linear contempla várias fases, neste capítulo 
descrever-se-á não só o método como também todas as fases que o compõem. 
4.3 Formalização e modelação de um problema de Programação Linear 
Quando se pretende resolver um problema real de decisão recorrendo ao método de 
Programação Linear é com o objectivo de estudar e identificar qual a melhor solução (a mais 
vantajosa) para esse problema. 
Para tal, recorre-se à elaboração de modelos que representem essa realidade. Esses modelos 
servem de base de trabalho para a construção de novas soluções alternativas, para a comparação 
de resultados e para escolher a melhor solução que também é solução óptima do problema real. 
São algumas as fases que devem ser aplicadas ao problema real com o objectivo de determinar a 
solução óptima, nomeadamente:  
Fase 1: Formulação do problema; 
Fase 2: Construção do modelo; 
Fase 3: Obtenção da solução; 
Fase 4: Validação do modelo; 
Fase 5: Implementação da solução. 
Assim, quando se recorre ao método de Programação Linear, estas são as principais fases que se 
devem ter em conta quando se pretende determinar as soluções óptimas de um problema de 
real, apesar de esta sequência não ser rígida. 
No entanto, antes de as aplicar deve-se analisar cuidadosamente todos os dados do problema 
identificando no enunciado toda a informação que se considere relevante para a resolução do 
problema. Só depois é que se deve dar início a todo este processo que começa com a Formulação 
do Problema. 
Nesta fase começa-se por identificar três pontos, são eles: 
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 A descrição exacta dos objectivos do estudo; 
 Identificação das alternativas de decisão presentes; 
 Reconhecimento das limitações, restrições e exigências do sistema. 
O primeiro ponto é importantíssimo, pois só a partir da descrição dos objectivos é que se pode 
conceber o modelo. No entanto, também é de grande importância que se explicite todas as 
alternativas de decisão e as limitações existentes para que no final do processo se obtenham 
soluções válidas e aceitáveis. 
Posteriormente formula-se o problema em causa com base em expressões matemáticas que 
traduzem a situação real em estudo, e passa-se para a fase seguinte – a “Construção do modelo”.   
Depois de identificados os objectivos, as variáveis de decisão e as restrições, inicia-se o processo 
de construção do modelo em causa. É uma etapa importante, pois a escolha apropriada do 
modelo é fundamental para obter uma solução de boa qualidade. 
Depois de construído o modelo, passa-se à fase seguinte – a Obtenção da solução, onde se irá 
determinar de entre todas as soluções possíveis definidas pelo conjunto de restrições, aquela que 
será mais vantajosa para o problema em estudo. 
Em seguida, e depois de encontrada a solução óptima procede-se à respectiva validação do 
modelo e da solução óptima. 
Analisa-se o modelo para verificar se ele faz o que deveria fazer, e se são detectadas algumas 
falhas, e analisam-se as soluções obtidas para verificar a eficiência do sistema, e se as soluções 
obtidas causam um impacto positivo ou negativo no processo de decisão. 
Se a eficiência for a melhor, então a solução encontrada pelo método será muito próxima da 
solução a implementar na situação real, e então o modelo é adequado ao problema inicialmente 
proposto, se não, é necessário alterar o modelo, nomeadamente, alterando as hipóteses 
inicialmente consideradas ou redefinindo as variáveis de decisão. 
No entanto, pode acontecer que a solução óptima encontrada pelo modelo linear não seja a 
solução óptima para resolver a situação real, mas tal facto ocorre porque na maior parte dos 
casos existe um grau de incerteza devido a simplificações. Então, a solução óptima encontrada 
pelo modelo não é a solução óptima na situação real, mas poderá ser muito parecida. 
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Depois de validado o modelo e a própria solução óptima, já é possível passar para a fase da 
“Implementação da Solução”, onde se executarão todos os procedimentos para que a solução 
óptima encontrada seja implementada.  
Nesta fase é necessário ter muito cuidado, pois todas as conclusões que se obtiveram no modelo 
vão agora ser traduzidas para conclusões no mundo real, considerando sempre a existência de 
algumas discrepâncias entre os dois. 
4.4 Resolução de um problema de Programação Linear 
Em seguida apresentar-se-á uma tarefa típica de Programação Linear e a sua resolução, que será 
comentada de forma a explicar todo o processo, desde a formulação do problema até à 
implementação da solução obtida pelo método.  
Tarefa 1: 
Para angariarem fundos para a Associação de Estudantes, os alunos conseguiram uma oferta 
de 20 pares de chuteiras e 60 camisolas e decidiram com elas fazer dois tipos de lotes para 
vender: 
Tipo A: um par de chuteiras e uma camisola; 
Tipo B: um par de chuteiras e cinco camisolas. 
Venderiam depois os lotes do tipo A a 40€ e os do tipo B a 60€. 
a) Qual deverá ser o número de lotes do tipo A e o número de lotes do tipo B a constituir 
para que o lucro obtido nas vendas seja máximo? 
 
b) Imaginemos que se mudam os preços dos lotes. O lote do tipo A é agora vendido a 
20€ e o lote B a 100€. Qual deverá ser o número de lotes do tipo A e B que deverão 
ser constituídos para que o lucro obtido nas vendas seja máximo? 
4.4.1 Resolução Analítica e gráfica de um problema de Programação Linear 
 
a) Qual deverá ser o número de lotes do tipo A e o número de lotes do tipo B a constituir para 
que o lucro obtido nas vendas seja máximo? 
Proposta de resolução: 
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1. Formulação do problema: 
Como já foi referido anteriormente, na formulação do problema tem-se de identificar três 
elementos que são fundamentais para que o modelo seja concebido, são eles: 
 As variáveis de decisão que se pretende determinar; 
 O objectivo que se pretende optimizar; 
 Restrições que é necessário satisfazer. 
Variáveis de decisão: 
Sejam   e   as variáveis, onde: 
 : “representa o número de lotes do tipo A” 
 : “representa o número de lotes do tipo B” 
O passo a seguir consiste em definir a função objectivo, que se representa por uma equação linear 
e que traduz o objectivo do problema, e que se pretende maximizar ou minimizar. 
Função objectivo: 
Analisando o problema em causa verifica-se que o principal objectivo é maximizar a receita da 
associação, admitindo que o lucro é proporcional às vendas dos lotes dos dois tipos. Ou seja, o 
objectivo é determinar os valores de   e   que tornem máxima a função lucro, expressa por 
         , onde   é a função que define o lucro das vendas. 
Função objectivo:            
Restrições do problema: 
Antes de se identificar as restrições do problema, organizemos os dados numa tabela para 
podermos relacioná-los mais facilmente.  
Tabela síntese: 
 Nº de lotes Nº de pares de 
chuteiras 
Nº de camisolas Lucro 
Tipo A           
Tipo B            
Total                  
O problema tem restrições, vejamos quais:  
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 Como as variáveis   e   representam o número de pares de chuteiras e o número de 
camisolas existentes para formar os dois tipos de lotes, então tem-se que          . 
(As restrições positivas reduzem o espaço de admissibilidade ao primeiro quadrante). 
Restrições: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
       
 
 
   
 
   
  
Depois de identificadas todas as restrições do problema em causa, representa-se agora o modelo 
matemático que permite solucionar o problema. 
2. Construção do modelo: 
O modelo matemático do problema é definido por: 
                    
                                                   Sujeito a: 
                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
       
 
 
   
 
   
  
3. Obtenção da solução do modelo: 
Comecemos por determinar a região definida pelas restrições anteriores. No entanto, para as 
representar é necessário isolar a variável   no primeiro membro, obtendo o seguinte sistema 
equivalente ao primeiro: 
Restrição referente ao número máximo de pares de chuteiras que 
existem para formar os dois tipos de lotes. 
 Restrição referente ao número máximo de camisolas que existem para 
formar os dois tipos de lotes. 
 
Restrições de não negatividade – o número de pares de chuteiras e o 
número de camisolas são não negativos. 
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Todas as restrições podem ser representadas graficamente. As representações que se seguem 
foram construídas utilizando o software Geogebra. 
Comecemos por representar a recta    
 
 
      
 
Figura 1: Representação gráfica da recta referente à restrição do número máximo de camisolas. 
Como           só se sombreará a região que estiver à direita do eixo dos    e acima do eixo 
dos    e ainda a região que cumpre a condição    
 
 
    , ou seja, é toda a região do plano 
que está abaixo da recta    
 
 
    , pois o número de camisolas não pode ser superior a 60, 
logo, geometricamente significa que só nos interessa os pontos (de coordenadas inteiras) que 
estejam situados abaixo da recta    
 
 
    . 
   
 
 
     (1) 
(1) 
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Figura 2: Representação da região de admissibilidade referente à restrição do número de camisolas. 
Representação da recta         
 
Figura 3: Representação gráfica da recta referente à restrição do número máximo de pares de chuteiras. 
   
 
 
     (1) 
(1) 
(1) 
         
   
 
 
     
(2) 
(1) (2) 
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Como a associação só tem 20 pares de chuteiras, então o número de pares de chuteiras não pode 
ser superior a 20, logo geometricamente isto significa que só nos interessam os pontos situados 
sobre ou abaixo da recta de equação             
Analogamente, sombrear-se-á a região que obedece à condição         . 
 
Figura 4: Representação da região de admissibilidade referente à restrição do número de pares de chuteiras. 
A conjunção de todas estas restrições tem a seguinte representação gráfica (abaixo indicada). À 
zona sombreada a verde dá-se o nome de região de validez ou região admissível, uma vez que 
esta contém todos os pontos admissíveis (pontos de coordenadas inteiras). Consequentemente, é 
também nesta região que podemos encontrar a tão desejada solução óptima. 
(1) 
         
   
 
 
     
(2) 
(1) (2) 
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Figura 5: Representação da região de validez  
 
Ao conjunto de pontos inteiros que satisfaz todas as restrições designa-se de domínio das 
soluções admissíveis. 
Em seguida determinar-se-á a solução óptima através de dois processos: verificação gráfica e 
verificação analítica. No entanto, é de salientar que ambas as verificações são equivalentes e por 
isso mesmo, na resolução de uma tarefa de Programação Linear é necessária apenas uma delas. 
Comecemos pela verificação gráfica: 
Como o objectivo do problema é encontrar o lucro máximo, então queremos determinar os 
valores de   e   que tornam máxima a função          . 
No entanto, como é que poderemos representar graficamente a função objectivo? 
Para representar a função objectivo, teremos que isolar o   no primeiro membro. 
                           
  
   
   
 
   
        
 
 
   
 
  
 
Portanto, a função objectivo é equivalente a esta última expressão apresentada.  
Região de 
Validez 
(1) 
         
   
 
 
     
(2) 
(1) 
(2) 
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Assim, estamos perante uma família de rectas de declive  
 
 
 e ordenada na origem 
 
  
, ou seja, 
uma família de rectas paralelas. 
Para conseguirmos resolver o problema graficamente, devemos deslocar uma recta paralela à 
recta que representa a função objectivo, de modo a passar por cada um dos vértices do polígono 
(ou região de validez), e verificando em qual destes a recta adquire maior ordenada na origem, 
pois sabe-se que determinar a solução óptima equivale a determinar a recta com maior ordenada 
na origem que intersecta o gráfico das soluções possíveis. 
Convém relembrar que qualquer solução que satisfaça todas as restrições do problema em causa 
é considerada uma solução possível, e se a solução for óptima e única, esta está sempre num dos 
vértices do polígono (ou do domínio de soluções admissíveis).  
Se considerarmos por exemplo      , obteremos a seguinte recta (a negrito): 
 
Figura 6: Representação gráfica da recta pertencente à família de rectas da função objectivo, quando F=360. 
 
Se considerarmos por exemplo      , obteremos a seguinte recta (a negrito): 
(1) 
(2) 
(3) 
    
 
 
  
   
  
 
(1) 
         
   
 
 
     
(2) 
(3) 
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Figura 7: Representação gráfica da recta pertencente à família de rectas da função objectivo, quando F=700. 
Se       , obtém-se finalmente a recta desta família com maior ordenada na origem e que 
contém pelo menos um ponto da região de validez. 
 
Figura 8: Representação gráfica da recta pertencente à família de rectas da função objectivo, quando F=1000. 
Este ponto tem de coordenadas         e diz-se solução óptima. Portanto, conclui-se que 
deverão ser constituídos 10 lotes de cada tipo, obtendo um lucro de 1000€. 
(1) 
(2) (3) 
(4) 
    
 
 
  
   
  
 
(1) 
         
   
 
 
     
(2) 
(3) 
    
 
 
  
   
  
 (4) 
(1) 
(2) (3) 
(4) 
(5) 
    
 
 
  
    
  
 
Ponto óptimo 
    
 
 
  
   
  
 
(1) 
         
   
 
 
     
(2) 
(3) 
    
 
 
  
   
  
 (4) 
(5) 
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Verificação analítica: 
A resolução analítica consiste em determinar o valor da função objectivo em cada um dos vértices 
da região de validez, e verificar em qual dos vértices a função objectivo tem valor máximo. 
 
Figura 9: Representação da região de validez 
 
Os vértices da região de validez têm coordenadas: (0, 0), (0, 12), (10, 10) e (20, 0). Vejamos em 
qual dos vértices é que a função objectivo toma valor máximo. 
Ponto               
A                        
B                    
C                                   
D                        
Posto isto, conclui-se que a função objectivo tem valor máximo no vértice C, único vértice em que 
a função objectivo tem o valor 1000. Logo, a associação de estudantes deverá construir 10 lotes 
de cada um dos dois tipos para obter um lucro máximo de 1000€. 
Região de 
Validez 
(1) 
         
   
 
 
     
(2) 
(1) 
(2) 
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b) Imaginemos que se mudam os preços dos lotes. O lote do tipo A é agora vendido a 20€ e o 
lote B a 100€. Qual deverá ser o número de lotes do tipo A e B que deverão ser constituídos 
para que o lucro obtido nas vendas seja máximo? 
Proposta de resolução: 
Neste caso as restrições mantêm-se, logo a região de validez também se mantém. 
O lucro com a venda dos lotes de cada tipo altera-se, portanto a função objectivo também se 
altera, sendo agora definida por:            
Tabela síntese dos dados: 
 Nº de lotes Nº de pares de 
chuteiras 
Nº de camisolas Lucro 
Tipo A           
Tipo B             
Total                   
Resolução gráfica: 
                             
  
    
   
 
    
   
     
 
 
   
 
   
 
Tracemos, por exemplo, a recta               e façamo-la deslocar-se paralelamente a si 
própria até encontrar um vértice com maior ordenada na origem.    
Se considerarmos        obtemos a recta:  
   
 
 
   
    
   
  
 
   
 
 
      
 
 
que se apresenta com cor azul. 
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Figura 10: Representação gráfica da recta pertencente à família de rectas da função objectivo, quando F=1000. 
A recta traçada anteriormente não intersecta nenhum dos vértices do polígono. 
Se considerarmos        obtemos a recta de equação:  
    
 
 
   
    
   
         
 
 
      
 
Figura 11: Representação gráfica da recta pertencente à família de rectas da função objectivo, quando F=1200. 
(1) 
(2) 
(3) 
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(3) 
(4) 
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Esta recta é paralela à recta de equação    
 
 
     . Logo é a recta que tem maior ordenada 
na origem de todas as rectas paralelas a esta que contenham pontos da região de validez. Esta 
recta é uma das que limita esta região. Portanto, todos os pontos desta recta que pertencem à 
região de validez com coordenadas inteiras são soluções óptimas deste problema. 
Soluções óptimas:                        . 
Verificação analítica: 
Ponto                
A                          
B                     
C       
                        
      
D                         
Neste caso, não temos um vértice como solução óptima, mas sim dois. No entanto, existe ainda 
mais uma solução óptima que não corresponde a um vértice, mas sim um ponto como se pode 
observar na figura 11 – o ponto E pois, como os pontos A e C são soluções óptimas, então todos 
os pontos de coordenadas inteiras do segmento de recta [AC] também são soluções óptimas, 
vejamos: 
Ponto                
E                                    
Então, concluímos que todos os pontos da recta (de coordenadas inteiras), definidos pelos três 
pontos anteriores que pertencem à região de validez, são soluções óptimas do problema. 
Assim, ou se fazem 12 lotes do tipo A, ou se fazem 5 lotes do tipo A e 11 do tipo B ou ainda se 
fazem 10 lotes de cada tipo, obtendo-se sempre um lucro de 1200€. 
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CAPITULO 5 
ESTUDO DE CAMPO 
Neste capítulo descreve-se o estudo realizado com duas turmas de Matemática A do 11º ano de 
escolaridade do Ensino Secundário. 
Como se já referiu anteriormente, para este tema foram reservadas três aulas de Programação 
Linear. Nas duas primeiras aulas, os alunos foram ensinados a obter soluções óptimas em tarefas 
de Programação Linear. Na terceira aula, os alunos de ambas as turmas resolveram uma tarefa 
elaborada pela investigadora. 
Assim, este estudo divide-se em duas fases: na primeira fase faz-se um estudo estatístico com os 
resultados obtidos da aplicação da tarefa de Programação Linear aos alunos, e na segunda fase 
escolhem-se alguns elementos de ambas as turmas que resolveram a tarefa, e analisam-se mais 
detalhadamente as suas respostas.   
Assim, o presente capítulo começa por apresentar a metodologia de investigação adoptada e por 
caracterizar os intervenientes no estudo. Em seguida são apresentadas as diferentes fases que o 
compõem, os objectivos e ainda os instrumentos que serviram para a recolha de dados.  
Posteriormente, é apresentada e resolvida a tarefa que foi dada aos alunos para resolver, e são 
tratados e analisados os resultados provenientes dessa mesma tarefa.  
A parte final do capítulo é dedicada ao estudo de alguns alunos de ambas as turmas. Este estudo 
tem como objectivo averiguar se os alunos são capazes de aplicar os conceitos de Programação 
Linear aprendidos na aula na resolução da tarefa que lhes foi dada para resolver. Desta forma 
verifica-se se os conceitos leccionados na aula ficaram ou não compreendidos por parte destes 
alunos. 
O capítulo termina com uma breve conclusão de todo este estudo. 
5.1 Metodologia de Investigação 
Como já foi referido anteriormente, o principal objectivo deste estudo é averiguar se os 
conhecimentos que os alunos adquirem nas aulas de Matemática sobre Programação Linear se 
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reflectem nos seus resultados quando confrontados com tarefas semelhantes às que eles 
resolveram nas aulas. 
 Assim, na primeira fase do estudo (onde se analisam as respostas dos alunos de ambas as turmas 
e se faz um estudo estatístico) segue uma abordagem quantitativa.  
Na segunda fase (onde apenas participam alguns alunos de ambas as turmas e se analisam mais 
detalhadamente as suas respostas à tarefa que lhes foi dada para resolver), este estudo segue 
uma abordagem qualitativa e insere-se no paradigma interpretativo. E segue uma abordagem 
qualitativa, porque foi feita uma análise interpretativa das respostas de alguns dos alunos 
intervenientes no estudo. 
Insere-se num paradigma interpretativo porque neste tipo de paradigma, segundo Guba e 
Lincolm (1994), dá-se importância ao modo como o investigador procede para chegar aos 
resultados que acredita que sejam possíveis de obter, ou seja, dá-se ênfase à relação existente 
entre os comportamentos observáveis e as interpretações e significados das acções dos alunos. 
Todo este processo foi acompanhado pela orientadora da universidade – professora Doutora Rosa 
Amélia Martins, que me auxiliou na análise dos documentos decorrentes da prática escolar e na 
elaboração das aulas leccionadas.  
5.2 Participantes  
Neste estudo intervêm duas turmas do 11º ano de escolaridade da Escola Secundária Homem 
Cristo, situada no centro de Aveiro, junto ao teatro Aveirense e à Câmara de Aveiro. 
Foi nestas duas turmas, regidas pelo professor Dr. Rui Lebre, que as estagiárias de Matemática 
tiveram a oportunidade de se aperfeiçoarem enquanto futuras profissionais de educação. 
A disciplina de Matemática A é uma disciplina trienal e com uma carga horária semanal de três 
blocos de aulas de 90 minutos cada.  
Como neste estudo intervêm duas turmas, e de forma a manter o anonimato de ambas, a partir 
deste momento denominarei cada uma das turmas de Turma 1 e Turma 2, respectivamente. 
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Caracterização da Turma 1: 
A turma 1 é constituída por 23 alunos, dos quais 17 são do sexo masculino e 6 do sexo feminino. 
As idades destes alunos estão compreendidas entre os 15 e os 18 anos, como mostra o gráfico 
que se segue. 
 
Gráfico 1: Idades dos alunos da turma 1 no início do ano lectivo 
Nesta turma todos os alunos são de 1º ano – não existe nenhum aluno que seja repetente.  
Como quase todos os alunos pertencem a freguesias do distrito de Aveiro, a maior parte dos 
alunos demora mais ou menos 20 minutos a chegar à escola. O gráfico seguinte mostra o tempo 
que os alunos demoram a chegar à escola. 
 
Gráfico 2: Tempo que os alunos da turma 1 demoram a chegar à escola 
Vejamos qual é o meio de transporte mais usado por estes alunos. 
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    Gráfico 3: Meio de transporte usado pelos alunos da turma 1 
O gráfico anterior permite concluir que o transporte particular é o meio de deslocação mais usado 
pelos alunos da turma 1. O autocarro serve de transporte a 7 alunos e apenas 5 alunos se 
deslocam a pé até à escola. 
Este estudo decorreu nos últimos dias do primeiro período lectivo. As notas destes alunos 
variaram entre 7 e 18 valores, e média da turma é de 11, 3 valores.  
 
          Gráfico 4: Notas do 1º período dos alunos da turma 1 
Com base no gráfico anterior verifica-se que dos 23 alunos desta turma, 18 tiraram positiva e 5 
negativa, no entanto, a grande maioria dos alunos teve 10 valores. 
Caracterização da Turma 2: 
A turma 2 também é constituída por 23 alunos, dos quais 12 são do sexo masculino e 11 do sexo 
feminino. As idades destes alunos também estão compreendidas entre os 15 e os 18 anos como 
se pode visionar no gráfico que se segue. 
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    Gráfico 5: Idades dos alunos da turma 2 no início do ano lectivo 
Nesta turma quase todos os alunos são de 1º ano com a excepção de 4 elementos que são 
repetentes. Todos estes alunos pertencem a freguesias do distrito de Aveiro. Vejamos quanto 
tempo é que estes demoram a chegar à escola. 
 
                Gráfico 6: Tempo que os alunos da turma 2 demoram a chegar à escola 
O gráfico anterior mostra que a maior parte dos alunos desta turma demoram aproximadamente 
10 minutos a chegar à escola. Vejamos agora qual o meio de transporte mais usado por eles. 
 
      Gráfico 7: Meio de transporte usado pelos alunos da turma 2 
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Também nesta turma a maior parte dos alunos utiliza o transporte particular para chegar à escola. 
O autocarro transporta 7 alunos e apenas 5 se deslocam a pé até à escola. 
As notas finais do primeiro período destes alunos variaram entre 6 e 19 valores, e a média da 
turma foi de 11,0 valores. Vejamos mais detalhadamente essas mesmas notas no gráfico que se 
segue. 
 
           Gráfico 8: Notas do 1º período dos alunos da turma 2 
No final do primeiro período, dos 23 alunos que constituem esta turma apenas 14 alunos tiraram 
positiva à disciplina de Matemática e 9 tiraram negativa. Dos alunos que tiraram negativa, a 
grande maioria teve nota 8 e dos que tiraram positiva, apenas 4 alunos tiveram nota 10. Todos os 
outros obtiveram resultados superiores ou iguais a 12 valores. 
5.3 Fases do estudo  
Depois de algum tempo a observar as turmas, eis que era chegada a hora de leccionar o tema da 
Programação Linear. 
Para este tema foram reservadas apenas três aulas de 90 minutos cada. Como éramos três 
estagiárias e o professor titular, então o orientador da escola (professor titular) propôs que cada 
uma leccionasse uma aula onde, na primeira aula se introduzia o tema fazendo uma pequena 
abordagem histórica e se apresentava o método (analítico e gráfico) de resolução de tarefas de 
Programação Linear. 
A segunda aula era dedicada à resolução de tarefas para que os alunos pudessem aplicar os 
conceitos aprendidos na aula anterior.  
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E a terceira aula era dividida em duas partes distintas: a primeira parte da aula era dedicada à 
continuação da resolução de tarefas de Programação Linear, e na segunda parte da aula, os 
alunos resolveram a tarefa que foi elaborada pela investigadora a fim de recolher informações 
para a realização do presente relatório. 
Como pretendia realizar este estudo fiquei responsável por leccionar a última aula, para poder 
aplicar nos alunos uma tarefa de Programação Linear e averiguar os conhecimentos adquiridos 
por estes. 
Assim, e depois de algum tempo a observar a turma em actividade, preparei um plano de trabalho 
que foi executado nas três aulas que decorreram entre 2 e 9 de Dezembro de 2010. 
Este estudo de caso realizou-se em três fases distintas: 
 Fase 1: Pesquisa de literatura e preparação dos instrumentos para a recolha dos dados;  
 Fase 2: Recolha de informação ao longo das três aulas; 
 Fase 3: Análise das informações recolhidas na fase 2. 
Na primeira fase é desenvolvida uma pesquisa – fundamentação teórica sobre o tema em 
questão, e é delineada a metodologia de investigação a adoptar. Também se medita sobre o tipo 
de instrumento que melhor serve para recolher os dados, e depois de escolhido, é preparado para 
efectuar a recolha dos mesmos. 
Na segunda fase são recolhidos os dados, nomeadamente, são preenchidas as grelhas de 
observação naturalista pelos três observadores e, é resolvida pelos alunos uma tarefa de 
Programação Linear elaborada pela investigadora. 
Na terceira e última fase, analisa-se detalhadamente todos os dados que foram obtidos na fase 
anterior e são elaboradas as conclusões da presente investigação. 
5.4 Instrumentos de recolha de dados 
Os dados foram recolhidos ao longo das três aulas destinadas ao ensino da Programação Linear. 
Utilizaram-se dois tipos de instrumentos para recolher os dados – uma grelha de observação 
naturalista e uma tarefa de Programação Linear. 
A grelha de observação naturalista foi usada nas três aulas. E, como em cada aula estavam 
sempre presentes quatro professores (o professor titular e três estagiárias), e como diferentes 
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olhares permitem enriquecer a informação sobre o “objecto” de observação, cada observador 
teve a oportunidade de preencher a sua grelha obtendo-se no final de cada aula três grelhas de 
observação, que posteriormente serão confrontadas para averiguar a veracidade da informação 
recolhida. 
No fim das três aulas destinadas ao tema da Programação Linear obtiveram-se nove grelhas, com 
algumas das perguntas que os alunos fizeram nessas mesmas aulas. É de salientar que as 
perguntas recolhidas são apenas uma pequena amostra das perguntas que eles fizeram, pois não 
se consegue anotar todas num curto espaço de tempo. Em seguida apresenta-se a grelha de 
observação usada nas aulas.  
 
                                                                                                             (Estrela, 1990: 267 – 268) 
Ilustração 1: Grelha de Observação Naturalista 
Esta grelha, ou ficha de observação de aula, é da autoria do professor Doutor Albano Estrela, 
professor catedrático de Ciências da Educação da Universidade de Lisboa.  
Apesar de na própria grelha, na parte da descrição, dizer que se deveria registar tudo o que se 
ouve, vê e pensa, nas aulas apenas se registou as perguntas efectuadas pelos alunos e as suas 
dúvidas. Pois, utiliza-se esta grelha apenas com o objectivo de confrontar as perguntas que o 
aluno faz nas aulas com a sua resposta na tarefa de Programação Linear perante uma pergunta 
semelhante, e verificar se realmente o conceito ficou ou não aprendido. 
44 
 
Um segundo momento de recolha de informação foi aquando da realização de uma tarefa de 
Programação Linear, como já foi referido anteriormente. Assim, nesta fase, o instrumento que 
permite recolher os dados é a própria tarefa que os alunos resolvem individualmente. 
O objectivo de utilizar este tipo de instrumento é muito semelhante ao objectivo descrito 
anteriormente quando se utilizaram as grelhas de observação, isto é, uma vez mais espera-se que 
este instrumento forneça elementos relativos à aquisição dos conceitos por parte dos alunos, e 
que possam ser comparados com as perguntas que estes mesmos alunos fizeram aquando da 
leccionação do tema da Programação Linear.  
Este confronto de perguntas e de respostas permite verificar se os conceitos ficaram ou não 
consolidados na aula. 
5.5 Apresentação e resolução da tarefa aplicada às turmas 
No dia 9 de Dezembro de 2010, os alunos de ambas as turmas resolveram a seguinte tarefa: 
Tarefa  
Uma loja de artigos de desporto tem em stock 90 fatos de treino e 50 pares de sapatilhas, que 
pretende colocar à venda na próxima campanha de saldos de Natal. 
Para o efeito, está prevista a constituição de dois tipos de packs: 
         Pack A: 2 fatos de treino + 1 par de sapatilhas, com o preço de 30€. 
        Pack B: 3 fatos de treino + 2 pares de sapatilhas, com o preço de 45€. 
a) Quantos packs de cada tipo deve o dono da loja constituir para que a receita da venda 
seja máxima? (ver nota) 
b) Qual o lucro máximo? 
c) Será possível produzir 45 packs do tipo A e 25 packs do tipo B? Justifique? 
d) Dado o sucesso da primeira fase da campanha de Natal, o dono da loja encomendou mais 
90 fatos de treino e 50 pares de sapatilhas. Mas desta vez, decidiu completar os packs 
com mais um artigo – bonés. Encomendou um lote de 120 bonés, com o objectivo de 
acrescentar 3 bonés ao pack A e 4 bonés ao pack B. Ao acrescentar este novo artigo, o 
lucro do pack A aumenta 50% e o do pack B aumenta 40%.  
Quantos packs de cada tipo deve o dono da loja constituir para que a receita da venda 
seja máxima tendo em conta que devem ser gastos no mínimo 60 bonés? (ver nota) 
e) No final, quanto rendeu a campanha de saldos deste Natal? 
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Proposta de resolução da tarefa apresentada anteriormente: 
a) Quantos packs de cada tipo deve o dono da loja constituir para que a receita da venda seja 
máxima? 
1. Formalização do problema: 
Variáveis de decisão: 
Sejam   e   as variáveis, onde:  
  : “representa o número de packs do tipo A” 
  : “representa o número de packs do tipo B” 
Função objectivo: 
Analisando o problema em causa verifica-se que o principal objectivo é maximizar a receita da loja 
admitindo que o lucro é proporcional às vendas dos lotes dos dois tipos. Ou seja, o objectivo é 
determinar os valores de   e   que tornem máxima a função lucro, expressa por          , 
onde   é a função que define o lucro das vendas. 
Função objectivo:            
Restrições do problema: 
Antes de se identificar as restrições do problema, organizemos os dados numa tabela para 
podermos relacioná-los mais facilmente.  
Tabela síntese: 
 Nº de lotes Nº de fatos de 
treino 
Nº de pares de 
sapatilhas 
Lucro 
Pack A            
Pack B             
Total                    
O problema tem restrições, vejamos quais:  
 Como as variáveis   e   representam o número de fatos de treino e o número de pares de 
sapatilhas existentes para formar os dois tipos de packs, então tem-se que          . 
(As restrições positivas reduzem o espaço de admissibilidade ao primeiro quadrante). 
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Restrições: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
       
 
 
   
 
   
  
Depois de identificadas todas as restrições do problema em causa, representa-se agora o modelo 
matemático que permite solucionar o problema. 
2. Construção do modelo: 
O modelo matemático do problema é definido por: 
                    
                                                   Sujeito a: 
                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
       
 
 
   
 
   
  
3. Obtenção da solução do modelo: 
Comecemos por determinar a região definida pelas inequações anteriores. No entanto, para as 
representar é necessário isolar a variável   no primeiro membro obtendo o seguinte sistema 
equivalente ao primeiro: 
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Restrição referente ao número máximo de fatos de treino que existem 
para formar os dois tipos de packs. 
 Restrição referente ao número máximo de pares de sapatilhas que 
existem para formar os dois tipos de packs. 
 
Restrições de não negatividade – o número de fatos de treino e o 
número de pares de sapatilhas são não negativos. 
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Vejamos agora qual é a região de admissibilidade definida pelas restrições anteriores. As 
representações que se seguem foram conseguidas com o auxílio do software Geogebra. 
Comecemos por representar a recta     
 
 
     e apresentar a região de admissibilidade. 
 
Figura 12: Representação da região de admissibilidade referente à restrição do número de fatos de treino 
Como           só se sombreará a região que estiver à direita do eixo dos    e acima do eixo 
dos    . A região sombreada a vermelho é a designada de região de admissibilidade, pois é a 
região que cumpre a condição      
 
 
    . Representemos agora a verde a restrição 
referente ao número de sapatilhas:     
 
 
      e a respectiva região de admissibilidade. 
 
Figura 13: Representação da região de admissibilidade referente à restrição do número de sapatilhas. 
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A conjunção de todas estas restrições determina a região de admissibilidade do problema (a 
verde) representada a seguir. 
 
Figura 14: Representação da região de validez 
Em seguida determinar-se-á a solução óptima usando a verificação analítica. 
Como já foi referido anteriormente, a resolução analítica consiste em determinar o valor da 
função objectivo em cada um dos vértices da região de validez, e verificar em qual ou quais dos 
vértices a função objectivo tem valor máximo. 
Os vértices da região de validez têm coordenadas: (0, 0), (45, 0), (30, 10) e (0, 25). Vejamos em 
qual ou quais dos vértices é que a função objectivo toma valor máximo. 
 
 
 
 
 
Verificamos que nos vértices B e C a função objectivo tem o valor máximo. No entanto, estas duas 
soluções não são as únicas soluções óptimas para este problema pois, se representarmos a recta 
             (a azul) e a fizermos deslocar paralelamente a si própria, neste caso para 
baixo, até encontrar a região de validez, verificamos que isso acontece para a recta de equação 
Ponto               
A                    
B                        
C                                   
D                         
Região de 
Validez 
    
 
 
      (2) 
   
 
 
     (1) 
(1) 
(2) 
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            , ou seja, quando coincide com a recta anteriormente traçada (de equação 
   
 
 
    ). 
 
Figura 15: Representação gráfica de rectas da família da função objectivo 
É essa a recta com maior ordenada na origem, o que corresponde ao valor máximo do lucro, 
como se pode observar na tabela a seguir. Então, para este problema existem 6 soluções que são 
consideradas óptimas, vejamos: 
 
 
 
 
 
 
 
Com base na tabela anterior conclui-se que a função objectivo tem valor máximo nos pontos B, C, 
G, H, I e J que são os pontos de coordenadas inteiras do segmento [BC].  
Ponto               
A                    
B                        
C                                   
D                         
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H                                  
I                                  
J                                 
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Logo, o dono da loja deverá construir 45 packs do tipo A ou 30 packs do tipo A e 10 do tipo B, ou 
33 packs do tipo A e 8 do tipo B, ou 36 packs do tipo A e 6 do tipo B, ou 39 packs do tipo A e 4, ou 
ainda 42 packs do tipo A e 2 do tipo B para obter um lucro máximo de 1350€. 
b) Qual o lucro máximo? 
Na alínea anterior já se determinou o lucro máximo que era de 1350 €. 
c) Será possível produzir 45 packs do tipo A e 25 packs do tipo B? Justifique? 
 
Como o ponto (45, 25) não pertence à região de validez, então, não é considerado como um 
ponto admissível, logo conclui-se que não é possível produzir 45 packs do tipo A e 25 packs do 
tipo B. 
d) Dado o sucesso da primeira fase da campanha de Natal, o dono da loja encomendou mais 90 
fatos de treino e 50 pares de sapatilhas. Mas desta vez, decidiu completar os packs com mais 
um artigo – bonés. Encomendou um lote de 120 bonés, com o objectivo de acrescentar 3 bonés 
ao pack A e 4 bonés ao pack B. Ao acrescentar este novo artigo, o lucro do pack A aumenta 50% 
e o do pack B aumenta 40%.  
Quantos packs de cada tipo deve o dono da loja constituir para que a receita da venda seja 
máxima tendo em conta que devem ser gastos no mínimo 60 bonés? 
1. Formalização do problema: 
Região de 
Validez 
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As variáveis de decisão continuam as mesmas. 
A função objectivo já não é a mesma, pois ao acrescentar um novo produto aos packs, o lucro de 
cada pack aumenta. Logo, a função objectivo é dada por: 
                              . 
Tabela síntese: 
 Nº de 
lotes 
Nº de fatos de 
treino 
Nº de pares de 
sapatilhas 
Bonés 
Lucro 
Pack A               
Pack B                
Total                          
Restrições: 
Relativamente às restrições do problema, todas as restrições anteriores se mantêm. No entanto, 
como se adicionou um novo produto aos packs, às restrições anteriores juntam-se agora as 
restrições relativas à adição deste novo produto – bonés.  
Restrições: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
       
 
 
          
 
 
         
 
 
   
 
   
  
Depois de identificadas todas as restrições do problema em causa, representa-se agora o modelo 
matemático que permite solucionar o problema. 
2. Construção do modelo: 
O modelo matemático do problema é definido por: 
Restrição referente ao número máximo de fatos de treino que existem 
para formar os dois tipos de packs. 
 Restrição referente ao número máximo de pares de sapatilhas que 
existem para formar os dois tipos de packs. 
 
Restrições de não negatividade – o número de fatos de treino e o 
número de pares de sapatilhas são não negativos. 
Restrição referente ao número de bonés existentes para formar os 
dois tipos de packs. 
Restrição referente ao número mínimo de bonés que têm de ser 
gastos para constituir ambos os packs. 
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                                                               Sujeito a: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
       
 
          
 
         
 
   
 
   
  
  
3. Obtenção da solução do modelo: 
Comecemos por determinar a região definida pelas restrições anteriores. No entanto, para as 
representar é necessário isolar a variável   no primeiro membro, obtendo o seguinte sistema 
equivalente ao primeiro: 
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Vejamos agora qual é a região de validez definida pelas restrições anteriores. 
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Figura 16: Representação da região de validez 
 
Em seguida determinar-se-á a solução óptima usando a verificação analítica. 
Vejamos em qual dos vértices é que a função objectivo toma valor máximo. 
 
 
 
 
Analisando os dados obtidos através da tabela, verifica-se que para o dono da loja obter um lucro 
máximo deverá constituir 20 packs do tipo A e 15 do tipo B, e desta forma obtém um lucro 
máximo de 1845€. 
 
e) No final, quanto rendeu a campanha de saldos deste Natal? 
Como na 1ª fase da campanha de Natal o dono da loja obteve um lucro de 1350€ e na 2ª fase 
obteve um lucro de 1845 então, no final da campanha de Natal o dono da loja obteve uma receita 
de 3195€. 
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5.6 Análise dos dados obtidos da tarefa aplicada aos alunos 
Depois de apresentada a tarefa que os alunos resolveram, e depois de analisadas as suas 
respostas, em seguida apresenta-se um estudo estatístico sobre os resultados dos alunos de 
ambas as turmas. 
Esse estudo consiste em comparar os resultados de ambas as turmas e verificar em qual delas os 
alunos consolidaram melhor os conceitos aprendidos nas aulas sobre o tema em questão.  
É de salientar que apesar de as duas turmas serem compostas por 23 alunos cada, na resolução 
da tarefa apenas 22 alunos participaram da turma 1 e 21 alunos da turma 2. Os restantes alunos 
faltaram nesse dia à aula de Matemática. Consequentemente, o estudo que se segue é baseado 
apenas nos alunos que realizaram a dita tarefa. 
Relativamente à primeira pergunta da tarefa: 
a) Quantos packs de cada tipo deve o dono da loja constituir para que a receita da venda seja 
máxima?  
Para responder a esta questão os alunos tinham de identificar uma série de dados, 
nomeadamente, tinham de identificar as variáveis do problema, a função objectivo, as restrições, 
tinham que representar a região admissível, identificar os vértices do polígono, as soluções 
óptimas e ainda tinham de apresentar uma conclusão.   
Para tornar este estudo mais perceptível para cada um dos tópicos enunciados anteriormente, é 
apresentado um gráfico que traduz os resultados de ambas as turmas. 
 
Para responder à primeira alínea da tarefa os alunos tinham de começar por definir cada uma das 
variáveis em causa. 
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Os dados obtidos mostram que em ambas as turmas a maioria dos alunos conseguiu identificar 
com sucesso as variáveis do problema.  
 
Depois de identificadas as variáveis os alunos tinham de identificar a função objectivo. O gráfico 
anterior mostra que na turma 1 grande parte dos alunos soube identifica-la sem grandes 
dificuldades. E na turma 2, todos conseguiram identificar a função objectivo. 
 
Identificar as restrições do problema era o próximo passo que os alunos tinham de realizar. 
Também nesta fase quase todos os alunos souberam responder correctamente, apesar de 
existirem alguns elementos de ambas as turmas que não o conseguiram fazer devidamente. Os 
que não conseguiram foi porque não souberam interpretar o enunciado, ou seja, não souberam 
traduzir para linguagem matemática os dados fornecidos no enunciado. 
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Depois de identificadas as restrições, os alunos tinham agora de representar a região admissível. 
Apesar de nesta fase a grande maioria dos alunos de ambas as turmas ter representado 
correctamente a região admissível, os alunos que não o fizeram foi porque não souberam traçar 
no gráfico as rectas correspondentes às restrições obtidas anteriormente. 
 
Tendo a região de admissibilidade representada, restava agora aos alunos que identificassem os 
vértices do polígono. Uma vez mais se verifica que grande parte dos alunos de ambas as turmas 
conseguiu identificar com sucesso os vértices do referido polígono. No entanto, alguns alunos da 
turma 1 não responderam correctamente, mas tal facto ocorreu porque cometeram erros de 
cálculo quando tentaram determinar os vértices do polígono.  
Na turma 2, todos os alunos que responderam a esta alínea acertaram. 
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Após a identificação dos vértices do polígono, restava aos alunos que identificassem o(s) vértice(s) 
em que a função objectivo tomava o valor máximo. Atrás, na resolução desta alínea verificou-se 
que existiam seis vértices onde a função objectivo tomava valor máximo, no entanto, a grande 
maioria dos alunos de ambas as turmas não identificou os vértices todos. A maior parte dos 
alunos apresentou apenas as duas soluções que aparecem de imediato quando resolvem o 
problema pela via analítica, e que correspondem aos vértices do polígono, esquecendo-se de 
todos os outros pontos de coordenadas inteiras que existem entre esses dois vértices. 
 
O gráfico anterior mostra que a percentagem de alunos que apresenta devidamente a conclusão à 
tarefa é elevada em ambas as turmas, ou seja, analisando o gráfico verifica-se que na turma 1 
quase todos os alunos apresentam a conclusão com a excepção de alguns elementos que 
simplesmente não responderam a este tópico. Na turma 2, todos os alunos apresentaram a 
conclusão à tarefa. 
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b) Qual o lucro máximo? 
 
Grande maioria dos alunos de ambas as turmas conseguiu apresentar acertadamente o lucro que 
o dono da loja obteve na primeira fase da campanha de Natal. No entanto, os que não o fizeram 
foi porque ao transcrever a função objectivo cometeram erros de escrita, ou seja, ao passar a 
função objectivo de uma alínea para a outra escreveram-na mal. Provavelmente por distracção. 
c) Será possível produzir 45 packs do tipo A e 25 packs do tipo B? Justifique? 
 
 
Quando se pede aos alunos que verifiquem se o ponto (45, 25) pertence à região de 
admissibilidade ou não, quase todos os alunos respondem acertadamente. Aliás, na turma 2 
todos os alunos que responderam a esta alínea fizeram-no correctamente. 
d) Dado o sucesso da primeira fase da campanha de Natal, o dono da loja encomendou mais 90 
fatos de treino e 50 pares de sapatilhas. Mas desta vez, decidiu completar os packs com mais 
um artigo – bonés. Encomendou um lote de 120 bonés, com o objectivo de acrescentar 3 bonés 
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ao pack A e 4 bonés ao pack B. Ao acrescentar este novo artigo, o lucro do pack A aumenta 50% 
e o do pack B aumenta 40%.  
Quantos packs de cada tipo deve o dono da loja constituir para que a receita da venda seja 
máxima tendo em conta que devem ser gastos no mínimo 60 bonés?  
Na segunda fase da campanha de Natal, os packs têm mais um produto – bonés. Como as 
variáveis existentes não se alteram, os alunos nesta alínea só tinham de Identificar a função 
objectivo, as restrições, tinham que representar a região admissível, identificar os vértices do 
polígono, as soluções óptimas e ainda tinham de apresentar uma conclusão.   
 
O gráfico anterior mostra que apesar de uma grande parte dos alunos de ambas as turmas 
indicarem correctamente a função objectivo, já começa também a existir um grupo de alunos que 
simplesmente ou não respondem ou então respondem erradamente. O que se verifica é que, 
aqueles que responderam mal, ou não souberam interpretar o problema ou então não souberam 
efectuar os cálculos com percentagens.   
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O mesmo se passou com a identificação das restrições. Existe um grupo de alunos de ambas as 
turmas que responde correctamente, um outro grupo que responde de forma incompleta, isto é, 
que não apresenta as restrições todas, um outro grupo que não responde, e ainda existe um 
grupo que responde incorrectamente. O gráfico mostra que todos os grupos que não respondem 
correctamente, cada vez tem uma percentagem mais elevada, o que leva a concluir que a 
interpretação do problema é o principal motivo pelo qual isto acontece, ou seja, os alunos têm 
dificuldades em traduzir para matemática os dados fornecidos no enunciado. 
 
Como uma grande parte dos alunos não consegue identificar as restrições do problema, cada vez 
menos são os alunos que conseguem representar a região admissível. Nota-se contudo que os 
alunos da turma 2 têm melhores resultados que os alunos da turma 1. Por outro lado, na turma 1 
são cada vez mais os alunos que simplesmente não respondem. Talvez se deva ao facto de em 
passos anteriores não terem conseguido interpretar devidamente o enunciado da tarefa.  
 
Este gráfico mostra que só existe uma pequena percentagem de alunos da turma 1 que consegue 
identificar os vértices do polígono. Todos os outros ou não responderam ou então erraram. 
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Na turma 2, são mais os alunos que conseguem identificar os vértices do polígono. No entanto, os 
outros dois grupos de alunos que não responderam ou que responderam incorrectamente, 
também vão tendo cada vez mais percentagens elevadas, o que leva a deduzir que, eles próprios 
já duvidam dos resultados que vão obtendo, e por isso mesmo ou deixam de resolver as alíneas 
ou então dão respostas que não são as correctas.  
 
Depois de identificados os vértices do polígono, restava agora aos alunos identificarem os vértices 
onde a função objectivo tomava valor máximo. Do gráfico anterior retira-se que em ambas as 
turmas existe uma percentagem de alunos que respondem correctamente ao que lhes é pedido, 
no entanto, também existe uma percentagem de alunos que, ou não respondem ou então 
respondem incorrectamente.  
 
Dos alunos que responderam a esta alínea, quase todos o fizeram de forma correcta. Os que 
anteriormente não responderam ou erraram contribuem agora para o aumento de percentagem 
nos grupos de alunos que não respondem ou então respondem erradamente.  
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e) No final, quanto rendeu a campanha de saldos deste Natal? 
 
Como em ambas as turmas já são muitos os alunos que ou desistiram de responder ou que 
erraram, as percentagens dos alunos que não respondem e dos que respondem incorrectamente 
são cada vez mais altas, consequentemente, são muito poucos os alunos que apresentam 
correctamente a receita da campanha de Natal. No entanto, o gráfico mostra que os alunos da 
turma 2 têm melhores resultados quando comparados com os alunos da turma 1.  
Ao analisar as suas respostas, verifica-se que a grande maioria dos alunos que responderam 
incorrectamente fizeram-no porque só tomaram em conta a receita da segunda fase da 
campanha de Natal, esquecendo-se de adicionar a receita que o vendedor obteve na primeira 
fase da campanha. 
5.7 Análise dos dados obtidos ao longo das três aulas de Programação Linear 
Depois de tratados e analisados os dados provenientes da tarefa que foi aplicada aos alunos, 
procede-se à análise dos dados recolhidos pelos três observadores ao longo das três aulas de 
Matemática. 
São alguns os alunos que participaram neste estudo, e nenhum deles foi escolhido segundo algum 
critério, isto é, os intervenientes foram os alunos que, entre outros, participaram na aula, mais 
propriamente, na discussão do tema em questão. No total são sete os intervenientes neste 
pequeno estudo, onde cinco alunos são da turma 1 e dois são da turma 2. 
A existência desta diferença de intervenientes em ambas as turmas deve-se ao facto de a turma 1 
ser constituída por elementos muito participativos, interessados e não hesitam em perguntar o 
que quer que seja para verem esclarecidas as suas dúvidas. Os alunos da turma 2, apesar de 
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também interessados em aprender não participam quase nada nas aulas e são raros os alunos 
que esclarecem suas dúvidas. 
Como este estudo se baseia essencialmente em analisar as perguntas dos alunos nas três aulas e 
como não existe igual número de intervenientes em ambas as turmas, optou-se por escolher mais 
alunos de uma turma do que de outra. Assim, escolheram-se cinco elementos da turma 1 e dois 
da turma 2.  
Em seguida será feita uma breve caracterização dos intervenientes, e de forma a manter o 
anonimato de todos atribuir-lhes-ei um nome falso. 
5.7.1 Caracterização dos alunos intervenientes no estudo de caso 
 O Marcos (elemento da turma 1) é um aluno assíduo, pontual, bem comportado e 
mostra-se sempre atento e interessado em acompanhar a matéria que está a ser 
leccionada. Nas aulas participa normalmente de forma espontânea e não hesita perguntar 
quando tem alguma dúvida.  
 
 O Lucas (elemento da turma 1) é um aluno assíduo, pontual, muito bem comportado, 
educado e assume uma postura digna de sala de aula. Mostra estar sempre atento e a 
acompanhar a matéria. Não hesita em perguntar quando lhe surge alguma dúvida. É um 
aluno que participa em quase todas as aulas e de forma espontânea. 
 
 O Dinis (elemento da turma 1) é um aluno assíduo, pontual, bem comportado e com boa 
postura em sala de aula. É um aluno que revela ter grandes capacidades ao nível da 
aprendizagem, participa em quase todas as aulas de forma espontânea e as suas 
intervenções são quase sempre pertinentes.  
 
 O Isaac (elemento da turma 1) é um aluno assíduo, bem-educado e comportado. Chega 
algumas vezes atrasado, no entanto, a partir do momento que entra na sala de aula, o 
aluno apresenta uma boa postura e um enorme interesse em acompanhar as matérias 
leccionadas. Participa muitas vezes de forma espontânea, não hesita em tirar quaisquer 
dúvidas que surjam e sempre que intervêm na aula fá-lo de modo pertinente. Aluno com 
grandes capacidades ao nível da aprendizagem. 
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 O Mateus (elemento da turma 1) é um aluno assíduo, pontual, divertido e bem 
comportado. Na maior parte das vezes está atento ao que o professor diz, no entanto, por 
vezes distrai-se com os colegas. Aluno com grandes capacidades de aprendizagem. 
 
 O Tomé (elemento da turma 1) é um aluno assíduo, mais ou menos pontual e nas aulas 
assume uma posição descontraída. É um aluno que parece que tem dupla personalidade, 
pois, ora se sente motivado e interessado em participar na aula, ora está completamente 
“na lua”, como se costuma dizer. E quando assim está, é um aluno que se desinteressa 
completamente pela aula e chega mesmo a ser indelicado com as pessoas que o chamam 
à atenção e o tentam ajudar.  
 
 A Margarida (elemento da turma 2) é uma aluna assídua, pontual, bem comportada, 
bem-educada, assume uma postura correcta em sala de aula e revela uma grande 
maturidade. É uma aluna que mostra estar atenta e interessada em acompanhar a 
matéria. Participa grande parte das vezes de forma espontânea e mostra-se sempre 
disponível para responder às questões que lhe são colocadas.  
 
 A Leonor (elemento da turma 2) é uma aluna assídua, bem comportada, educada e 
assume uma postura correcta em sala de aula. Mostra interesse e atenção em 
acompanhar a matéria. No entanto, participa muito pouco nas aulas, apenas quando é 
solicitada pelo professor. A aluna é disléxica, no entanto, não está referenciada porque os 
pais não querem que a filha se sinta inferior perante os outros colegas. 
5.7.2 Primeira aula de Programação Linear 
A primeira aula decorreu no dia 2 de Dezembro de 2010. Foi nesta aula que os alunos pela 
primeira vez ouvem falar do tema de Programação Linear. Nesta aula, a professora começou por 
fazer uma breve contextualização histórica e mostrou alguns exemplos do dia-a-dia em que se 
pode aplicar a Programação Linear.   
Em seguida, a professora apresenta o método de Programação Linear através de uma tarefa e 
explica-o passo a passo, fazendo uma verificação gráfica e analítica da mesma. 
Na turma 1: 
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A certa altura, a meio da resolução da primeira tarefa de Programação Linear a professora 
apresenta a região admissível, diz que os pontos que pertencem a essa região são pontos 
admissíveis e portanto, possíveis soluções do problema e determina os vértices do polígono. 
Posteriormente, afirma que se a solução óptima for única corresponderá a um dos vértices já 
determinados, e apresenta esses pontos à turma. No entanto, tal afirmação suscitou algumas 
dúvidas por parte dos alunos, vejamos: 
Mateus: Geram todos o mesmo número? 
Professora: Não, aí é que está, nós vamos ter que escolher os que geram o lucro 
máximo. 
Isaac: Esses valores, são valores que nos esgotam o stock, mas não dá o lucro máximo! 
Mateus: Isso esgota mesmo o stock que nós temos? 
Professora: Pode esgotar ou não. 
A dúvida do Mateus era clara, ele estava na dúvida se todos os pontos obtidos à custa dos vértices 
do polígono davam a mesma solução óptima. A professora tentou explicar dizendo que nem 
todos os pontos geravam o mesmo número (a mesma solução), e exemplificou substituindo os 
respectivos pontos na função objectivo. 
Mas, o Isaac apercebeu-se logo que os valores obtidos para possíveis soluções do problema eram 
soluções que esgotavam todo o stock, mas que não davam lucro máximo. 
A aula continua e a professora determina a solução óptima através da verificação analítica – 
substituindo os pontos admissíveis obtidos anteriormente na função objectivo. Depois dos 
cálculos efectuados e de identificada a solução óptima apresenta-a à turma. 
Lucas: É isso que nós dá o lucro máximo? 
Professora: Sim … 
Depois de a professora ter mostrado o processo que permite determinar as soluções óptimas de 
um problema de Programação Linear, o aluno Lucas pergunta se é ao substituir os vértices no 
polígono que se verifica qual deles (os vértices) dá o lucro máximo, e ao ouvir a resposta da 
professora consolida a aquisição deste conceito – determinar a solução óptima. 
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Imediatamente a seguir, a professora dirige-se à turma e pergunta se a solução óptima 
encontrada é única. 
A turma fez um momento de silêncio. A professora resolve a mesma questão pela via gráfica, e 
mostra que ao deslocar uma recta da família da função objectivo paralelamente a si própria que 
coincide exactamente com uma recta (correspondente a uma restrição anterior) delimita a região 
de validez. 
Então os alunos imediatamente tiram as suas próprias conclusões. Vejamos: 
Tomé: Então nós temos que andar a arranjar a recta? 
Professora: Eu também gosto mais daquele… (apontou para o outro processo – analítico) 
Isaac: A solução óptima vai ser o ponto que vai permitir ter essa recta? 
Professora: Sim 
Isaac: Dificilmente será um dos vértices da origem… 
Professora: Sim dificilmente. Assim não vendias nada. 
Mateus: Então não são só os vértices que nos dão as soluções óptimas… 
Professora: Não 
Mateus: Todos os pontos da recta que tem o tal declive são soluções óptimas! 
Professora: Sim 
Depois de a professora com a ajuda de um software andar a deslocar uma recta da família da 
função objectivo, alguns alunos, nomeadamente o Isaac, constata de imediato que a solução 
óptima encontrada anteriormente não é única, pois diz que os pontos que pertencem à tal recta 
também são soluções óptimas. E mais, conclui também que a solução óptima não poderá ser, no 
contexto do problema, obtida à custa de um dos pontos próximos da origem, pois tem a noção 
que, como se trata de um problema de maximização, não faria sentido escolher para solução 
óptima um ponto próximo da origem mas sim, um ponto que esteja mais afastado da origem.  
O Mateus, depois de ouvir o diálogo entre o seu colega Isaac e a professora percebe logo o 
processo que permite determinar as soluções óptimas e ainda reconhece que os pontos que 
pertencem à recta (restrição) são também soluções óptimas.  
E esta foi a primeira aula que os alunos tiveram de Programação Linear. Foram muitas as questões 
colocadas por eles, no entanto, alguns desses alunos já perceberam o método que permite 
determinar as soluções óptimas.  
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Na turma 2: 
 Tudo o que a professora fez na turma 1, volta a fazer na turma 2. No entanto, o rendimento desta 
ficou muito aquém da primeira. Esta turma é caracterizada como tendo alunos inteligentes mas 
muito reservados. A maior parte das vezes só falam quando são questionados pelo professor. 
Mesmo assim, ainda há dois elementos femininos que questionam a professora quando esta está 
a resolver umas das primeiras alíneas da primeira tarefa. 
Margarida: Professora, nós não podemos saber quando o lucro é máximo no inicio? 
Professora: Não. 
Margarida: Professora, eu não percebi, então eu vou ter que substituir os pontos 
para obter a solução óptima? 
Professora: Sim Margarida. São todos estes pontos que nos dão a solução óptima. 
Leonor: Como é que nós sabemos quais são os pontos? 
Professora: Têm de testar.  
Algum tempo mais tarde, a professora depois de ter explicado como se determinam as soluções 
óptimas de um problema de Programação Linear dirige-se à turma e pergunta se só existirá a 
solução óptima encontrada. A turma fez silêncio e a professora passa a resolver esta alínea 
fazendo uma verificação gráfica. 
A certa altura, quando a professora desloca a uma recta da família da função objectivo 
paralelamente a si própria, e mostra que coincide exactamente com uma recta já traçada no 
gráfico que correspondia a uma restrição do problema, eis que uma aluna pergunta: 
Margarida: Mas há mais pontos não há? 
Professora: Sim Margarida… são todos os pontos da recta… 
Como se pode observar nos diálogos anteriores, nesta turma, a mesma aula correu de forma 
muito diferente da anterior. A maior parte do tempo os alunos estiveram simplesmente a ouvir a 
professora a explicar como se resolvia um problema de Programação Linear. 
No entanto, duas alunas ainda questionam a professora: a Margarida e a Leonor, pois não 
perceberam o que se tinham de fazer para determinar a solução desejada.  
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Depois das dúvidas tiradas, a professora avança com a resolução da tarefa e quando determina 
uma recta paralela à função objectivo, eis que a Margarida automaticamente percebe que 
existem mais soluções óptimas.  
Por ser uma turma muito pouco comunicativa, não se consegue perceber se os alunos 
entenderam o processo de resolução de um problema de Programação Linear ou não, mas pelo 
menos as alunas que participaram mostraram que entenderam o processo ao concluir 
juntamente com a professora determinados conceitos do tema em questão.  
5.7.3 Segunda aula de Programação Linear 
No dia 7 de Dezembro de 2010 realizou-se a segunda aula de Matemática dedicada ao tema da 
Programação Linear. Como todos os alunos já tinham sido apresentados ao método de resolução 
deste tipo de problemas, a professora decide realizar só tarefas que representem uma realidade 
para que os alunos se familiarizem com o método, consolidem os conceitos e se apercebam que é 
um tema aplicável na resolução de problemas do dia-a-dia. 
Na turma 1: 
Nesta aula, a professora tinha acabado de dizer o que tinha planeado para esta aula, quando um 
aluno lhe pergunta: 
Mateus: Porque é que se chama Programação Linear? Porque são linhas? Só linhas 
rectas? 
Professora: Sim. 
Dinis: Há mais que uma Programação Linear? 
Professora: Sim… Quádrica, por exemplo… 
Depois de efectuada a motivação da aula e de apresentada a primeira tarefa para os alunos 
começarem a resolver, eis que um aluno pergunta: 
Tomé: Então podemos escolher um método para calcular a solução óptima? 
   Professora: Sim, claro… eles complementam-se. 
Optaram por resolver o problema pelo método analítico. 
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Numa das alíneas mais à frente, a questão que se colocou foi para saber se um determinado 
ponto pertencia à região admissível ou não. 
Tomé: Podemos substituir (7, 18) nas restrições e ver se obtemos logo verdadeiro. 
Professora: Sim, e graficamente?  
Nesta aula, os alunos já estavam mais consciencializados com o tema e já não fizeram tantas 
perguntas como na aula anterior. No entanto, ainda puseram algumas questões para saber se a 
Programação vai mais além do que foi feito na aula. Os alunos nesta altura parecem que já não 
têm grandes dificuldades em resolver tarefas deste tipo de problemas, pois responderam 
correctamente às questões colocadas pela professora. E até o Tomé que é um aluno com algumas 
dificuldades, quando a professora pergunta se um determinado ponto pode ser uma solução do 
problema, de imediato ele responde que só será um ponto admissível se ao substituir o ponto nas 
restrições anteriores, se obtiverem proposições verdadeiras.  
Com este tipo de respostas constata-se que de facto estes alunos perceberam o método de 
resolução de problemas de Programação Linear.  
Na turma 2: 
Nesta turma, os alunos simplesmente passaram a aula a ouvir a explicação da professora. E todas 
as perguntas que eles fizeram foram questões pontuais, que não tem a ver propriamente com a 
resolução do método em questão, mas com a interpretação do problema. Os alunos têm 
dificuldades em conseguir interpretar os enunciados e passar essas informações para linguagem 
matemática. 
5.7.4 Terceira aula de Programação Linear 
No dia 9 de Dezembro de 2010 decorreu a terceira e última aula dedicada ao estudo da 
Programação Linear. Nesta aula já se notava que alguns dos alunos já quase que “dominavam” 
este tema. Já estavam familiarizados com o método e já respondiam correctamente a quase todas 
as questões que a professora colocava. Nesta aula a professora dividiu-a em duas partes distintas: 
na primeira parte a professora resolveu com os alunos duas tarefas de Programação Linear, e na 
segunda parte os alunos resolveram individualmente a tarefa que serviu de recolha de dados e 
que permitiu a realização deste estudo.  
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Na turma 1: 
Cada vez são menos as perguntas que os alunos fazem relativamente a este tema. No entanto, 
ainda foram surgindo algumas, nomeadamente, questões relativas à obtenção de soluções 
óptimas. Vejamos: 
Marcos: Só vamos obter mais que uma solução óptima, quando houver dois pontos… 
Professora: sim, quando coincidir com uma parte da fronteira. 
Dinis: A programação linear é só isto? (referia-se ao facto de serem problemas muito 
simples) 
Professora: Não… ultrapassa e muito… 
Neste diálogo nota-se que o aluno Marcos já compreendeu como e quando se obtém mais do que 
uma solução óptima pois, apesar de não se expressar da melhor forma, ele sabe que, quando se 
considera uma recta da família da função objectivo e a deslocamos paralelamente a si própria, se 
ela coincidir com uma recta que limita a região admissível, então todos os pontos de coordenadas 
inteiras que estiverem entre os dois pontos extremos dessa recta também são soluções óptimas. 
Na turma 2:                                                                                                                                                                
Nesta turma não há nada a registar visto que esta aula foi muito parecida com a aula anterior 
desta turma, ou seja, os alunos continuam a não fazer perguntas. Limitam-se apenas a ouvir a 
professora a explicar. Nota-se no entanto, que já estão mais autónomos na resolução das tarefas. 
5.7.5 As respostas dos alunos 
Ao longo das três aulas os alunos tiveram a oportunidade de tirar todas e quaisquer dúvidas que 
lhes surgisse sobre o tema em questão. 
Como já foi referido anteriormente, na segunda parte da terceira aula os alunos realizaram uma 
tarefa individualmente, cujas respostas são um dos motivos deste estudo. 
Será que os alunos que tiraram as suas dúvidas nas aulas ficaram mesmo esclarecidos?  
Será que os alunos quando tiverem que responder a perguntas semelhantes às que foram feitas 
na aula, eles se vão lembrar do que lhes foi dito, ensinado e praticado? 
Estas são duas perguntas que poderão ser respondidas ao analisar as suas respostas. 
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O primeiro aluno a ser estudado é o Mateus. 
O Mateus 
 
 
 
 
    
Na aula surgiu o seguinte diálogo: 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se pode observar, o Mateus na aula participa num diálogo entre os colegas e a professora. 
Esse diálogo leva-o a concluir que num problema de Programação Linear, quando existe mais do 
que uma solução óptima, essas soluções estão sempre num dos vértices do polígono e na recta 
(da família da função objectivo) que tem maior ordenada na origem que contenham pontos da 
região de validez. Ora, se ele chega a essa conclusão seria de esperar que ao resolver a primeira 
alínea da tarefa que lhes foi proposto para resolverem, se lembrasse deste pequeno diálogo. 
 
- Turma 1 
 - Idade início 1º período: 15 anos 
 - Nota final 1º período: 17 valores. 
 
Tomé: Então nós temos que andar a arranjar a recta? 
Professora: Eu também gosto mais daquele… (apontou para o outro 
processo – analítico) 
Isaac: A solução óptima vai ser o ponto que vai permitir ter essa recta? 
Professora: Sim 
Isaac: Dificilmente será um dos vértices da origem… 
Professora: Sim dificilmente. Assim não vendias nada. 
Mateus: Então não são só os vértices que nos dão as soluções óptimas… 
Professora: Não 
Mateus: Todos os pontos da recta que tem o tal declive são soluções 
óptimas! 
Professora: Sim 
 
 
 
Pergunta da tarefa: 
a) Quantos packs deve o 
dono da loja constituir 
para que a receita da 
venda seja máxima? 
Resposta do Mateus: 
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Tal facto não aconteceu, pois basta visionar a resolução dele. Ao resolver a tarefa, o Mateus 
apenas determinou as soluções correspondentes aos vértices do polígono, e limitou-se a verificar 
em qual deles o lucro era maior, esquecendo-se de todas as outras soluções óptimas que se 
encontram entre esses dois vértices por ele determinados. 
O Isaac 
 
 
 
 
 
Na aula… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Turma 1 
- Idade início 1º período: 16 anos 
 - Nota final 1º período: 18 valores. 
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Tomé: Então nós temos que andar a arranjar a recta? 
Professora: Eu também gosto mais daquele… (apontou para o outro processo – 
analítico) 
Isaac: A solução óptima vai ser o ponto que vai permitir ter essa recta? 
Professora: Sim 
Isaac: Dificilmente será um dos vértices da origem… 
Professora: Sim dificilmente. Assim não vendias nada. 
Mateus: Então não são só os vértices que nos dão as soluções óptimas… 
Professora: Não… 
Mateus: Todos os pontos da recta que tem o tal declive são soluções 
óptimas! 
Professora: Sim 
 
 
 
Pergunta da tarefa: 
a) Quantos packs deve o 
dono da loja constituir 
para que a receita da 
venda seja máxima? 
73 
 
O Isaac participou no mesmo diálogo em que o Mateus Participou. E depois de a professora o 
esclarecer quanto à forma de como se obtêm as soluções óptimas, o próprio aluno conclui (no 
caso do problema apresentado na aula – de maximização) que dificilmente a solução óptima se 
obteria no vértice da origem. Ou seja, ele percebe que o objectivo em causa era maximizar o 
lucro, e por isso não faria sentido que o ponto correspondente à solução óptima fosse um vértice 
da origem, mas sim um ponto que estivesse mais afastado da origem – tivesse maior ordenada na 
origem. 
Relativamente à resolução da primeira alínea da tarefa, o Isaac determina as soluções óptimas 
baseando-se nos vértices do polígono – ele verifica em qual deles se obtém maior lucro. No 
entanto, na resposta ao problema verifica-se que o aluno se lembra do dialogo que teve na aula 
pois, apesar de não determinar efectivamente todas as outras soluções óptimas, ele afirma que 
existem mais soluções óptimas “*…+ Contudo, qualquer ponto de coordenadas inteiras da recta 
que esteja dentro da região admissível, será uma hipótese de lucro máximo. “ Isaac.  
O Lucas 
 
 
 
 
Na aula… 
  
 
 
 
Resposta do Lucas 
 
 
 
 
 
Lucas: É isso que nós dá o lucro máximo? 
Professora: Sim … 
 
 
 
Pergunta da tarefa: 
a) Quantos packs deve o dono 
da loja constituir para que a 
receita da venda seja máxima? 
 
 
- Turma 1 
- Idade início 1º período: 16 anos 
 - Nota final 1º período: 15 valores. 
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O Lucas apesar de ter ouvido todo o diálogo entre os colegas e a docente, e de ter questionado a 
professora sobre a forma de como se obtém as soluções óptimas, quando lhe é pedido na tarefa 
para determinar as melhores soluções, ele simplesmente limita-se a determinar a intersecção das 
rectas correspondentes às restrições do problema, e substitui o ponto achado na função 
objectivo.  
O ponto encontrado pelo Lucas é solução óptima do problema apesar de o aluno ter escrito mal 
as restrições e de o ponto de intersecção das duas rectas estar mal calculado. No entanto, apesar 
de a sua resolução não estar a mais correcta, a resposta do aluno não deixa de ser interessante, 
pois o aluno apercebeu-se que o ponto encontrado através da intersecção das rectas que 
correspondiam a restrições, era sempre uma solução óptima do problema. E certamente que este 
tipo de pensamento pode ter sido provocado pelo tipo de problemas que se resolveram nas três 
aulas – a grande maioria das tarefas abordava problemas de maximização. Como nestes 
problemas a solução óptima corresponde ao ponto que tem maior ordenada na origem (mais 
afastado da origem), e como tem sempre coincidido com o ponto que é obtido à custa da 
intersecção das restrições, então o aluno associou a solução óptima ao ponto obtido na 
intersecção das rectas.  
Daí ter apresentado tal resposta.  
O Marcos 
 
 
 
 
 
  
 
 
- Turma 1 
- Idade início 1º período: 16 anos 
 - Nota final 1º período: 14 valores. 
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Na aula… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O Marcos foi dos poucos alunos desta turma que descriminou todas as soluções óptimas do 
problema em questão. O que significa que compreendeu a explicação realizada na aula, basta 
verificar a resposta que ele deu: “Só vamos obter mais que uma solução óptima quando houver 
dois pontos…”  
 Ou seja, o aluno associou esses dois pontos a vértices do polígono e pelos quais passa uma recta 
da família da função objectivo. Então, ele não só considera os vértices como soluções óptimas 
como também todos os pontos de coordenadas inteiras que estiverem entre esses dois vértices.  
Marcos: Só vamos obter mais que uma solução óptima, quando  
houver dois pontos… 
Professora: sim, quando coincidir com uma parte da fronteira. 
Dinis: A programação linear é só isto? (referia-se ao facto 
 de serem problemas muito simples) 
Professora: Não… ultrapassa e muito… 
 
 
    
 
 
 
 
 
Pergunta da tarefa: 
a) Quantos packs deve o 
dono da loja constituir 
para que a receita da 
venda seja máxima? 
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O Tomé 
 
 
 
 
Na aula… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resposta do Tomé 
 
 
 
 
 
O Tomé apesar de ter participado no diálogo entre os colegas e a professora em que se esclarece 
como se determina todas as soluções óptimas de um problema de Programação Linear, parece 
que não se lembrou desta explicação aquando da resolução da primeira alínea da tarefa que lhe 
Tomé: Então nós temos que andar a arranjar a recta? 
Professora: Eu também gosto mais daquele… (apontou para o outro processo – 
analítico) 
Isaac: A solução óptima vai ser o ponto que vai permitir ter essa recta? 
Professora: Sim 
Isaac: Dificilmente será um dos vértices da origem… 
Professora: Sim dificilmente. Assim não vendias nada. 
Mateus: Então não são só os vértices que nos dão as soluções  
óptimas… 
Professora: Não 
Mateus: Todos os pontos da recta que tem o tal declive 
são soluções óptimas! 
Professora: Sim 
 
 
 
Pergunta da tarefa: 
a) Quantos packs deve o 
dono da loja constituir 
para que a receita da 
venda seja máxima? 
 
 
- Turma 1 
- Idade início 1º período: 15 anos  
 - Nota final 1º período: 9 valores. 
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foi proposta. Ao analisar a sua resposta verifica-se que o aluno apenas determinou os vértices do 
polígono e verificou em qual deles se obtinha um lucro máximo. Ou seja, o fez o que a maior parte 
dos alunos fez, esquecendo-se de todas as outras soluções que também são óptimas. 
A Margarida 
 
 
 
 
Na aula… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A Margarida foi das poucas alunas desta turma que esclareceu algumas dúvidas na aula 
nomeadamente, dúvidas sobre a obtenção de soluções óptimas. Depois de apresentado o método 
analítico a professora apresentou o método gráfico, no entanto, a aluna aquando da explicação 
da professora, chega mesmo a perguntar se não existiam mais soluções óptimas. Pois ela 
apercebe-se que há outros pontos que também dão lucro máximo. Ao analisar a sua resposta 
  
 - Turma 2  
- Idade início 1º período: 16 anos 
 - Nota final 1º período: 14 valores. 
 
Margarida: Professora, nós não podemos saber quando o lucro é 
máximo no inicio? 
Professora: Não. 
Margarida: Professora, eu não percebi, então eu vou ter que 
substituir os pontos para obter a solução óptima? 
Professora: Sim Margarida. São todos estes pontos que nos dão a 
solução óptima. 
Leonor: Como é que nós sabemos quais são os pontos? 
Professora: Têm de testar. 
 
Margarida: Mas há mais pontos não há? 
Professora: Sim Margarida… são todos os 
pontos da recta… 
 
 
 
Pergunta da tarefa: 
a) Quantos packs deve o 
dono da loja constituir 
para que a receita da 
venda seja máxima? 
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percebe-se que a aluna compreendeu como se determinam as soluções óptimas de um problema 
de Programação Linear, uma vez que na tarefa apresentou todas as soluções óptimas. 
A Leonor 
 
 
 
 
Na aula… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na aula a Leonor participa na conversa da Margarida e da professora. E apesar de escutado tudo e 
de a professora ter ensinado como se determinam todas as soluções óptimas de um problema de 
gestão, a Leonor na tarefa apenas determinou os vértices do polígono e identificou os pontos que 
tinham maior lucro.  
Margarida: Professora, nós não podemos saber quando o lucro é 
máximo no inicio? 
Professora: Não. 
Margarida: Professora, eu não percebi, então eu vou ter que 
substituir os pontos para obter a solução óptima? 
Professora: Sim Margarida. São todos estes pontos que nos dão a 
solução óptima. 
Leonor: Como é que nós sabemos quais são os pontos? 
Professora: Têm de testar. 
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Pergunta da tarefa: 
a) Quantos packs deve o 
dono da loja constituir 
para que a receita da 
venda seja máxima? 
  
- Turma 2 
- Idade início 1º período: 16 anos 
 - Nota final 1º período: 13 valores. 
- Disléxica (mas não referenciada) 
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5.8. Conclusões 
Neste capítulo estudaram-se duas turmas do 11º ano de escolaridade com o objectivo de 
averiguar se os conhecimentos adquiridos nas aulas se reflectem nos resultados dos alunos 
quando confrontados com tarefas semelhantes. 
A aplicação da tarefa aos alunos permitiu concluir que os estes na sua grande maioria sabem 
resolver tarefas simples de Programação Linear. Alguns deles têm algumas dificuldades em 
interpretar os enunciados, o que por vezes leva a resultados que não são os esperados.  
Quase todos os alunos, salvo raras excepções, sabem num problema de gestão definir as variáveis 
de decisão, identificar a função objectivo, as restrições, representar a região admissível e 
determinar as respectivas soluções óptimas.  
No entanto, em tarefas que tenham mais do que uma ou duas soluções óptimas, os alunos na sua 
grande maioria já não conseguem identificar todas as soluções óptimas, e limitam-se apenas a 
apresentar as soluções que correspondem aos vértices do polígono. 
E tal facto verifica-se ao analisar a dita tarefa que foi resolvida pelos alunos. Na primeira alínea 
quase todos os alunos resolveram correctamente todos os cálculos no entanto, foram poucos os 
alunos de ambas as turmas que identificaram todas as soluções óptimas, pois não se lembraram 
dos diálogos que ocorreram nas aulas sobre a existência de várias soluções e da forma como as 
obteriam.  
Apesar de muitos não terem apresentado todas as soluções, de uma forma geral, as primeiras três 
alíneas foram resolvidas pelos alunos sem grandes dificuldades. 
A penúltima alínea da tarefa foi a que teve menos resultados positivos e onde os alunos tiveram 
mais dificuldades. Isto porque, nesta alínea, que correspondia à segunda fase da campanha de 
Natal, os alunos tinham de saber determinar percentagens para determinar a nova função 
objectivo. 
Com a introdução de um novo produto o preço dos packs aumentou, (o pack A 50% e o pack B 
40%) consequentemente, a função objectivo também já não é a mesma. Logo, os alunos tinham 
de voltar a identificar a função objectivo. Mas não foi simples, visto que existe um número 
significativo de alunos que não sabe determinar percentagens correctamente, e obtiveram no 
final uma função objectivo diferente da que era esperada. 
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De seguida tinham de identificar as restrições da tarefa já com o novo produto. E esta foi outra 
dificuldade que os alunos encontraram pois, muitos deles não identificaram todas as restrições da 
tarefa em causa. A maior parte lembrou-se de inserir a restrição referente ao número de bonés 
(120) existentes para formar os packs, mas não se lembraram de inserir a outra restrição também 
referente aos bonés que restringia o número mínimo de bonés que tinham de ser gastos na 
constituição dos dois packs. E como não identificaram todas as restrições obtiveram regiões de 
admissibilidade completamente diferentes da que seria de esperar. 
Foram algumas as dificuldades que os alunos encontraram ao longo da resolução desta tarefa, no 
entanto, penso que a maior delas terá sido ao nível da interpretação do enunciado. De uma forma 
geral, os alunos têm algumas dificuldades em interpretar enunciados deste tipo de tarefas.  
Os resultados não são péssimos mas também não são muito animadores. Simplesmente reflectem 
os conhecimentos dos alunos de ambas as turmas a uma semana das férias do Natal. 
Comparando os resultados de ambas as turmas, verifica-se que os resultados de uma turma são 
semelhantes aos resultados da outra, apesar de serem duas turmas muito distintas uma da outra. 
Contudo, e apesar de a diferença por vezes ser pequenina, verifica-se que a turma 2 teve sempre 
melhores resultados do que a turma 1. 
Um factor que poderá ter contribuído para se obter estes resultados foi o dia da realização da 
tarefa, na penúltima semana de aulas. Os alunos já tinham realizado o teste e já não estavam tão 
concentrados na aula como deveriam de estar. O docente disse-lhes com duas semanas de 
antecedência que a tarefa que iriam fazer era importante e que servia como instrumento de 
recolha de dados, que posteriormente iriam ser trabalhados pela investigadora. 
 Eles reagiram muito bem e mostraram-se muito receptivos, mas penso que se obteriam melhores 
resultados se a tarefa tivesse sido considerada como mais um momento de avaliação dos alunos. 
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CAPITULO 6 
CONCLUSÃO E RECOMENDAÇÕES 
O programa de Matemática tem sido alvo de muitas mudanças ao longo dos tempos, de forma a 
melhorar os seus métodos, processos e técnicas de ensino.  
Desta forma, a Matemática, que sempre contribuiu para o desenvolvimento das capacidades do 
ser humano, é vista hoje em dia como uma disciplina extremamente importante e por isso mesmo 
cada vez mais se exige nas escolas uma formação sólida em Matemática, isto é, uma formação 
que permita aos alunos compreender e utilizar a matemática, uma vez que se trata de uma 
disciplina que está presente em quase todas as áreas de estudo.  
Assim, o novo programa de Matemática contribui para o desenvolvimento pessoal do aluno, 
valoriza as dimensões da aprendizagem relacionadas com a representação, comunicação e 
raciocínio em Matemática, a resolução de problemas matemáticos, e a compreensão e disposição 
para usar e apreciar a Matemática em contextos diversos, alterando o ensino que se praticava 
anteriormente, e que era essencialmente orientado para o domínio do cálculo. 
Com a entrada em vigor dos novos programas de Matemática a disciplina sofre algumas 
alterações, nomeadamente ao nível da leccionação do tema da Programação Linear que até agora 
vinha assinalada como sendo um conteúdo facultativo e que agora passa a ser conteúdo 
obrigatório na disciplina de Matemática A do 11º ano, na disciplina de Matemática B do 12º ano e 
nos módulos A10 e B4 do Ensino Profissional.  
Relativamente a estes quatro programas, e no que diz respeito ao ensino da Programação Linear, 
pode-se dizer que não há muitas diferenças entre eles, pois todos eles dão especial primazia ao 
estudo de domínios planos - abordagem geométrica.    
 Como já se viu atrás, o ensino da Programação Linear permite de certa forma, que os alunos se 
apercebam que de facto existe uma ligação entre a Matemática e o mundo real, e que a 
Programação Linear pode ser muito útil na resolução de tarefas do dia-a-dia, nomeadamente em 
problemas de gestão, tomadas de decisões, etc. 
Ao mesmo tempo os alunos desenvolvem competências que os irão ajudar no futuro quando 
tiverem que tomar decisões em termos de gestão e planeamento. 
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Apesar de o tema da Programação Linear já ser visto por parte do Ministério da Educação como 
um tema importante de se abordar nas aulas de Matemática, o que se verifica na realidade é que 
a maior parte dos professores não dedicam mais de três aulas a este tema, o que é muito pouco. 
Logo, também as aulas que se desenvolvem já estão de certa forma condicionadas, pois, a maior 
parte dos professores faz uma breve contextualização histórica, ensinam o processo analítico e 
gráfico para determinar as soluções óptimas de uma tarefa deste tipo, e já não têm mais tempo 
para que os estudantes possam utilizar as novas tecnologias na resolução e exploração de um 
problema real de gestão, como diz o próprio programa de Matemática. 
As TIC deveriam ter um papel mais activo nestas aulas, pois para além de motivar os alunos, de 
lhes despertar a curiosidade e de proporcionar momentos de aprendizagem em grupo, ainda são 
óptimos instrumentos na resolução de problemas de gestão e planeamento. 
A realização do trabalho de campo desenvolvido com alunos de duas turmas do 11º ano de 
escolaridade permitiu verificar que este tema é um dos favoritos destes alunos. 
No entanto, notou-se que é na interpretação dos enunciados deste tipo de tarefas que os alunos 
têm mais dificuldades. Uma grande maioria não consegue passar para linguagem matemática 
determinados dados do enunciado.   
Ao longo das três aulas que se dedicaram a este tema foram recolhidos dados que 
posteriormente foram trabalhados e analisados. Essa análise revela que os alunos, de uma forma 
geral, resolvem tarefas deste tipo sem grandes dificuldades.  
Contudo, quando uma tarefa tem mais do que uma solução óptima, grande parte destes alunos 
limitam-se a determinar e a apresentar somente as soluções correspondentes aos vértices do 
polígono esquecendo-se de todas as outras. 
Relativamente às questões colocadas no início deste trabalho, e que serviram de guia a todo o 
desenvolvimento deste documento, pode-se dizer que em ambas as turmas as perguntas têm 
variadas respostas, ou seja, dependem muito dos próprios alunos. 
Ao longo da análise do trabalho de campo, verificou-se que há alunos que compreenderam de 
facto os conceitos de Programação Linear na aula e souberam aplicá-los na resolução da tarefa. 
Há outros que na aula conseguiram até mesmo chegar aos resultados mas na resolução da tarefa 
apresentam respostas que não são as esperadas. 
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Provavelmente, tal facto aconteceu porque a tarefa teve apenas um carácter formativo, e os 
alunos não se empenharam como deve ser, e provavelmente nem estudaram em casa para 
obterem bons resultados.  
Logo, todos os resultados que se obtiveram com a realização da tarefa foram fruto do que os 
alunos ouviram e fizeram nas três aulas.  
Também é de todo o interesse diversificar mais as tarefas que se resolvem nas aulas, para que se 
consiga proporcionar aos alunos uma larga variedade de situações problemáticas. As tarefas 
devem ser essencialmente de carácter exploratório, investigativa e até mesmo problemas, para 
que os alunos possam recorrer às TIC. 
Por isso, era de toda a importância que em futuros trabalhos, quando se tivesse que aplicar uma 
tarefa em alunos com o objectivo de recolher informações, que essa tarefa fosse considerada 
como mais um momento de avaliação. 
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ANEXOS 
01 – PLANOS DE AULA 
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03.02 – Turma 2 
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01 – PLANOS DE AULA 
01.01 – 1ª Aula – Maria Miguel 
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ESCOLA SECUNDÁRIA HOMEM CRISTO - AVEIRO 
  Cód. 400245 
MATEMÁTICA A  
11.º Ano 
Planificação da aula 
ANO LECTIVO 2010/2011  2 de Dezembro de 2010 
 
Professora Estagiária: Maria Miguel Leitão 
Curso Científico - Humanístico de Ciências e Tecnologias                            
Turma A e D 
Duração 90 minutos 
Unidade Geometria Analítica 
Tema Introdução ao estudo da programação linear. 
Objectivos 
 
- Resolver problemas simples de programação linear.  
 
Material a Utilizar 
 
- Geometer Sketchpad 
- Apresentação em PowerPoint 
- Manual do aluno 
- Calculadora gráfica 
 
Sumário 
 
Programação linear. 
Resolução de exercícios. 
 
Estratégia geral 
 
Após a acomodação dos alunos e de efectuados todos os 
procedimentos de rotina - chamada, sumário, luzes, divisão do quadro, 
realizar-se-á um pequeno discurso com o objectivo de motivar os 
alunos para a temática da aula – Programação Linear. 
 
Posto isto, será feita uma pequena contextualização histórica e serão 
dados alguns exemplos de aplicações da programação linear, 
nomeadamente a utilidade que teve para a multinacional Mc Donald’s. 
O método de resolução de exercícios de programação linear será dado 
a conhecer através da tarefa 1, sendo a tarefa 2 de consolidação. 
Os alunos aprenderão a utilizar o processo gráfico para a resolução dos 
problemas, sendo a verificação feita analiticamente e 
geometricamente. 
Ao longo da aula será utilizada a calculadora gráfica sempre que se 
mostrar oportuno, como meio auxiliar na resolução de exercícios. 
A par com a calculadora gráfica, serão exibidas imagens construídas no  
Geometer Sketchpad, para que consigam visualizar o melhor possível, 
cada um dos casos apresentados. 
Na escolha dos exercícios, tive o cuidado de lhes apresentar um cujo 
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objectivo é determinar o lucro máximo e outro cujo objectivo é 
determinar o custo mínimo, de forma a compreenderem o significado 
de optimização. 
  
Motivação 
 
A aula iniciar-se-á com um breve discurso sobre o que será dado na 
aula. Direi aos alunos que será abordado um novo tema – Programação 
linear. Neste contexto será dito aos alunos qual o objectivo da 
programação linear: encontrar soluções óptimas (por exemplo: custo 
mínimo de produção, lucro máximo, etc.).  
Será feita uma breve nota histórica e dados exemplos práticos da vida 
real. Em particular, vou referir o contributo que a programação linear 
deu à empresa McDonald’s. 
Posto isto, será proposta a resolução de duas tarefas. A primeira servirá 
para lhes ensinar o método de resolução e abordarmos os diferentes 
casos que poderão aparecer. A segunda tarefa será já de consolidação 
do conceito. 
 
Desenvolvimento 
Para dar inicio à aula, depois do breve discurso motivador, irei começar 
por dar uma nota histórica acerca da Programação Linear. 
 
“Em meados do século XX, inspirado por técnicas de gestão e 
optimização de recursos militares, o matemático 
George Dantzig desenvolveu alguns conceitos-   
-base do que hoje se chama Programação 
Linear. 
A programação linear permite-nos resolver 
alguns problemas de optimização (obter a 
solução óptima), por exemplo: obter o lucro 
máximo ou o custo mínimo. 
Várias empresas têm aplicado a programação linear na resolução 
de inúmeros problemas a título de curiosidade, a multinacional 
Mc donald’s estudou a optimização dos horários de trabalho em 
quatro estabelecimentos e conseguiu uma mais eficiente 
utilização da mão-de-obra, em grande parte a tempo parcial e 
com maior grau de satisfação por parte dos trabalhadores.” 
 
Posto isto, proporei a resolução de uma tarefa, que servirá para 
introduzir este tema. Será também através desta que darei o 
método de resolução de exercícios de programação linear. 
 
Tarefa 1 (Actividade 13 da página 154 do manual): 
Para angariarem fundos para a Associação de Estudantes, os 
George Dantzig 
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alunos conseguiram a oferta de 20 pares de chuteiras e 60 
camisolas e decidiram, com elas fazer dois tipos de lotes: 
Tipo A: um par de chuteiras e uma camisola.  
Tipo B: um par de chuteiras e cinco camisolas. 
Venderiam, depois, os lotes do tipo A a 40€ e os do tipo B a 60€. 
Q1) Qual será o lucro que se obtém se fizerem 3 lotes do tipo A e 4 
lotes do tipo B? 
 
Proposta de resolução: 
O lucro será de 360€. 
 
Q2) E se fizerem 10 lotes do tipo A e 5 lotes do tipo B? 
 
Proposta de resolução: 
O lucro será de 700€. 
 
Q3)  
a) Designemos por   o número de lotes do tipo A e por  
  o número de lotes do tipo B. 
Tendo em conta os dados, complete uma tabela como a seguinte: 
 
 
N.º de 
lotes 
N.º de 
pares de 
chuteiras 
N.º de 
camisolas 
Lucro 
Tipo A      
Tipo B      
 
Proposta de resolução: 
 
 
N.º de 
lotes 
N.º de 
pares de 
chuteiras 
N.º de 
camisolas 
Lucro  
Tipo A           
Tipo B            
 
b) De que tipo são os números   e  ? 
 
Proposta de resolução: 
O número de lotes, independentemente do tipo, tem de ser um 
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número não negativo,              , e têm de ser valores 
inteiros. 
 
Q4)  
a) Na sua opinião, qual deverá ser o número de lotes do tipo 
A e o número de lotes do tipo B a constituir para que o 
lucro obtido nas vendas seja máximo? 
 
Proposta de resolução: 
Sabe-se que o número de pares de chuteiras não pode ser 
superior a 20 e o número de camisolas não pode ser superior a 
60. 
Então tem-se que: 
 
 
N.º de 
lotes 
N.º de 
pares de 
chuteiras 
N.º de 
camisolas 
Lucro  
Tipo A           
Tipo B            
Total                   
 
Então, do que já foi referido relativamente a este problema, 
temos as seguintes restrições: 
 
Como se pretende representar graficamente esta região, irei 
isolar a variável y no primeiro membro, obtendo o seguinte 
sistema equivalente ao anterior: 
 
A conjunção de todas estas condições pode ser representada 
graficamente na calculadora.  
As representações seguintes foram construídas no Geometer 
Skectchpad e serão apresentadas aos alunos durante a aula. 
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Começarei por representar a recta     
 
 
     
 
 
Em seguida, representarei a recta          
 
 
Como      e      só irei sombrear o que estiver à direita do 
eixo dos     e acima do eixo dos    . Irei então sombrear a região 
que cumpre estas duas condições e ainda a condição     
 
 
  
    Portanto, irei sombrear a zona do plano que esteja abaixo da 
recta     
 
 
      
 
 
Analogamente, irei sombrear a região que obedece à seguinte 
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condição:          Portanto, irei sombrear a zona do plano 
que esteja abaixo da recta           
 
 
A conjunção de todas estas restrições tem a seguinte 
representação gráfica (abaixo indicada). A esta zona sombreada 
dá-se o nome de região de validez ou região admissível, uma vez 
que esta contém todos os pontos admissíveis (pontos de 
coordenadas inteiras), dado o contexto do problema. 
Consequentemente, é também nesta região que poderemos 
encontrar a solução óptima. 
 
 
Para encontrar a solução óptima, antes de mais, teremos de 
saber o que queremos optimizar, ou seja, teremos de saber qual a 
função objectivo.  
Como o objectivo do problema é encontrar o lucro máximo, a 
função objectivo será a função que nos permitirá saber o lucro, 
em função do número de lotes, do tipo A e do tipo B, vendidos. 
 
Função objectivo:            
O que se pretende é maximizar esta função, ou seja, saber quais 
os valores de    e de    que torna máxima a função anterior. 
Para tal, poder-se-ão utilizar dois processos: verificação gráfica ou 
verificação analítica. 
Comecemos pela verificação gráfica: 
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Como é que poderemos representar graficamente a função 
objectivo? 
 
Para representar a função objectivo, com a ajuda da calculadora 
gráfica, terei de isolar o    no primeiro membro. 
 
                               
 
Portanto, a função objectivo é equivalente a esta última 
expressão apresentada. Assim, estaremos perante uma família de 
rectas de declive  
 
 
 e ordenada na origem 
 
  
, ou seja, uma 
família de rectas paralelas. 
 
A estratégia a adoptar é representar uma recta desta família. 
Depois teremos de encontrar a recta desta família (paralela à 
primeira representada) que contenha pelo menos um ponto da 
região de validez e tenha ordenada máxima na origem. 
 
Se       , por exemplo, obtemos a seguinte recta: 
 
 
 
Se       , por exemplo, teremos a seguinte recta 
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Se         obtém-se finalmente a recta desta família com 
maior ordenada na origem e que contém pelo menos um ponto 
da região de validez. 
 
Este ponto tem de coordenadas (10,10) e diz-se solução óptima. 
Portanto, conclui-se que deverão ser feito 10 lotes de cada tipo, 
obtendo assim um lucro de      . 
 
Em seguida será feita a verificação analítica. É de salientar que é 
uma alternativa à verificação gráfica, sendo apenas necessária 
uma das verificações. 
 
Verificação Analítica: 
 
A resolução analítica consiste em determinar o valor da função 
objectivo para cada um dos vértices da região de validez e ver em 
qual dos casos a função objectivo tem valor máximo. 
 
Os vértices da região de validez têm como coordenadas: (0,0), 
(0,12), (10,10) e (20,0). 
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0 0             
0 12                
10 10 
             
              
20 0                
 
Posto isto, conclui-se que a função objectivo tem valor máximo, 
quando o número de lotes vendidos de cada um dos tipos for de 
10 unidades. 
 
E se os preços dos lotes forem outros? 
 
b)  Imaginemos que se mudam os preços dos lotes sendo o 
lote do tipo A vendido a 20€ e o lotes tipo B a 100€. 
             Qual deverá ser o numero de lote do tipo A e do tipo B a 
             constituir para que o lucro obtido nas vendas seja 
máximo?  
 
Proposta de resolução: 
Neste caso as restrições mantêm-se, logo a região de validez 
também se mantém.  
O lucro com a venda dos lotes de cada tipo altera-se, portanto a 
função objectivo também se altera, sendo agora  
 
 
 
N.º de 
lotes 
N.º de 
pares de 
chuteiras 
N.º de 
camisolas 
Lucro  
Tipo A           
Tipo B             
Total                    
 
A partir desta altura poderei optar apenas por uma verificação 
(gráfica ou analítica), dependo da forma como a aula decorrer. 
 
Verificação Gráfica: 
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Portanto, por exemplo, para         teremos a recta: 
 
 
 
Esta recta é paralela à recta de equação     
 
 
     esta 
recta é a que tem maior ordenada na origem de todas as rectas 
paralelas a esta que contenham pontos da região de validez. 
Esta recta é uma das que limita esta região. Portanto, todos os 
pontos desta recta que pertencem à região de validez, com 
coordenadas inteiras, são soluções óptimas deste problema. 
Soluções óptimas: (0,12), (5,11) e (10,10). 
 
Verificação Analítica 
 
               
0 0 0 
0 12                  
10 10 
              
               
0 0 
             
         
 
Neste caso, não temos um vértice como solução óptima, mas sim 
dois. Portanto, significa que todos os pontos da recta de 
coordenadas inteiras, definida pelos dois pontos anteriores que 
pertencem à região de validez, são soluções óptimas do 
problema. 
 
98 
 
                           
    
  
   
  
 
   
   
       
 
  
 
Assim, ou se fazem 12 lotes do tipo A, ou se fazem 5 lotes do tipo 
A e 11 do tipo B ou se fazem 10 lotes de cada tipo, obtendo-se 
sempre 1200€ de lucro. 
 
c) E se os lotes fossem vendidos ao preço único de 40€? 
             Qual deverá ser o numero de lote do tipo A e do tipo B a 
             constituir para que o lucro obtido nas vendas seja 
máximo?  
 
Proposta de resolução: 
 
N.º de 
lotes 
N.º de 
pares de 
chuteiras 
N.º de 
camisolas 
Lucro  
Tipo A           
Tipo B            
Total                   
Função objectivo:           
 
Verificação gráfica: 
 
Por exemplo, para       tem-se a recta:         
 
 
 
Ora, esta recta é paralela à recta de equação         , que é 
a recta paralela à anterior, com maior ordenada na origem, que 
possui pelo menos um ponto da região de validez.  
Então os pontos admissíveis que correspondem ao lucro máximo 
são dez: (10,10), (11,9), (12,8), (13,7), (14,6), (15,5), (16,4), (17,3), 
(18,2), (19,1), (20,0). Consegue-se em qualquer dos casos um 
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lucro de 800€. 
Nestas condições, é indiferente formar 10 lotes de cada tipo, ou 
11 do tipo A e 9 do tipo B, etc. 
 
Verificação analítica 
 
              
0 0 0 
0 12                
10 10 
             
             
20 0 
            
         
 
Neste caso, mais uma vez, temos dois vértices que nos oferecem 
lucro máximo. Portanto, não serão apenas estes pontos, mas sim 
todos os pontos de coordenadas inteiras, que pertencem à recta 
(passa que por estes dois pontos) e pertencem à região de 
validez. 
 
Assim, os pontos admissíveis que correspondem ao lucro máximo 
são dez: (10,10), (11,9), (12,8), (13,7), (14,6), (15,5), (16,4), (17,3), 
(18,2), (19,1), (20,0). Consegue-se em qualquer dos casos um 
lucro de 800€. 
 
 
d) E se cada lote A for vendido a 50€ e cada lote B a 20€? 
             Qual deverá ser o numero de lote do tipos A e do tipo B a 
             constituir para que o lucro obtido nas vendas seja 
máximo?  
 
Proposta de resolução: 
 
 
N.º de 
lotes 
N.º de 
pares de 
chuteiras 
N.º de 
camisolas 
Lucro  
Tipo A           
Tipo B            
Total                   
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Função objectivo:           
 
Verificação gráfica: 
 
 
Por exemplo, se        temos a recta     
 
 
     
 
 
Portanto, a recta paralela a esta, com maior ordenada na origem 
é a recta de equação     
 
 
    . 
 
 
Esta recta passa pelo ponto de coordenadas (20,0).  
Assim, devem fazer-se 20 lotes do tipo A e nenhum do tipo B, 
sendo o lucro conseguido de 1000€. 
Verificação analítica: 
              
0 0             
0 12                
10 10 
             
             
20 0                 
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Observando a tabela, verifica-se que o lucro é máximo, quando se 
vendem 20 lotes do tipo A e nenhum do tipo B, sendo o lucro 
obtido de 1000€. 
 
 
Tarefa 2: 
 
A associação de estudantes de uma escola pretende alugar 
autocarros para transportar 200 alunos numa viagem de 
finalistas. 
O presidente da associação dirige-se a uma empresa de 
camionagem, onde lhe apresentam as seguintes condições: 
Possuem 4 autocarros de 25 lugares e 5 autocarros de 50 lugares; 
para as datas pretendidas apenas têm 6 motoristas disponíveis; 
O aluguer de cada autocarro pequeno custa 500€ e o de cada 
autocarro grande custa 1200€. 
Nestas condições, qual deverá ser a decisão do presidente de 
associação de estudantes para que o custo a pagar seja mínimo? 
 
Proposta de resolução: 
 
Organização dos dados numa tabela: 
 
N.º de 
autocarros 
N.º de 
pessoas 
transportadas 
Custo 
Autocaro 
pequeno 
           
Autocarro 
grande 
            
Total                        
 
Função objectivo:              
 
Restrições:  
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Depois de identificadas as restrições, tem-se que representar a 
região de validez. 
As imagens seguintes mostram os passos a percorrer até obter a 
região de validez. Estas imagens foram construídas no Geometer 
Sketchpad, mas os alunos poderão obtê-las na calculadora gráfica 
que possuem. 
 
 
Esta conjunção de condições define a seguinte região de validez: 
 
 
 
Verificação analítica: 
 
Vértices da região de validez: (0,4), (0,5), (2,5) e (4,2) 
 
                 
0 4             
0 5             
2 5                   
4 2 
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Queremos minimizar o custo, ou seja, queremos o par ordenado 
        tal que    seja mínimo 
 
Portanto, o custo é mínimo para  =4 e     . Ou seja, a solução 
com custo mínimo é alugar quatro autocarros pequenos e dois 
grandes. 
 
Fica assim concluída a resolução da tarefa 2. 
 
Será dito aos alunos que poderão fazer todos os exercícios de 
programação linear do manual, para consolidarem os 
conhecimentos na aula adquiridos. 
 
 
Síntese 
/Conclusão 
Depois de apresentado este novo tema, será registado no caderno 
diário dos alunos, um pequeno resumo com todos os passos a Seguir 
para resolver este tipo de problemas de programação linear. 
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01.02 – 2ª Aula – Vânia Cruz 
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ESCOLA SECUNDÁRIA HOMEM CRISTO - AVEIRO 
                                     Cód. 400245 
MATEMÁTICA A  
11.º Ano 
Planificação da aula 
ANO LECTIVO 2010/2011 7 de Dezembro de 2010 
 
 
Professora Estagiária: Vânia Cruz 
Curso Científico - Humanístico de Ciências e Tecnologias                            
Turma A 
Duração 90 minutos 
Unidade Geometria 
Tema Programação Linear 
Objectivos 
 
- Resolver problemas de Programação Linear. 
 
Material a Utilizar 
 
- Ficha de trabalho 
- Software de Geometria Dinâmica 
 
Sumário 
 
Aplicações da Programação Linear: resolução de problemas. 
 
Estratégia geral 
 
Após a acomodação dos alunos e de efectuados todos os 
procedimentos de rotina - chamada, sumário, luzes, divisão do quadro - 
farei uma pequena introdução, tentando recapitular o que foi dado na 
aula que tiveram sobre o tema da Programação Linear. 
Como a aula é de cariz mais prático, irei propor a realização de algumas 
tarefas de consolidação de conhecimentos, onde tentarei abordar com 
os alunos diferentes contextos do quotidiano e diferentes panoramas 
na resolução destas mesmas tarefas, com o objectivo de lhes facultar o 
máximo de conhecimento possível através da diversidade de 
problemas.   
 
Motivação 
 
Para motivar os alunos, no quadro, farei um registo do procedimento 
que se deve seguir na resolução de problemas de programação linear. 
Os alunos registarão no caderno esse mesmo procedimento. 
 
 
Desenvolvimento 
Como a aula é prática, sempre que possível, farei com que sejam os 
alunos a resolver os problemas no quadro.  
Para dar início à aula, irei propor uma tarefa mais simples, para os 
alunos recordarem melhor o processo de resolução: 
 
Tarefa 1: 
Encomendaram-se a um pasteleiro dois tipos de bolos para uma festa de 
casamento. Cada kg de bolo do tipo A dá um lucro de 5 euros e cada kg 
de bolo do tipo B dá um lucro de 7 euros.  
Relativamente aos produtos necessários à confecção dos bolos, o 
pasteleiro só tem limitações em dois: dispõe apenas de 10 Kg de açúcar 
e de 6 Kg de farinha. Além disso, sabe-se que:   
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•  cada kg de bolo do tipo A leva 0,4 Kg de açúcar e 0,2 Kg de 
farinha;   
•  cada kg de bolo do tipo B leva 0,2 Kg de açúcar e 0,3 Kg de 
farinha.  
a) O pasteleiro pensa fazer 7 kg de bolo do tipo A e 18 kg de bolo do tipo 
B. Será que é possível? Justifica. 
b) Quantos kg de bolo do tipo A e quantos kg de bolo do tipo B deve o 
pasteleiro fabricar para ter o maior lucro possível? 
 
Nesta primeira tarefa, tal como fizeram na aula anterior, após a 
definição das variáveis de decisão, das respectivas restrições e da 
função objectivo, pedirei aos alunos que a resolvam com o auxílio da 
calculadora gráfica, determinando por este processo a região admissível 
e os respectivos vértices. 
 
Proposta de resolução: 
Sejam    e    as variáveis de decisão definidas por: 
 : “Número de bolos do tipo A”´ 
 : “Número de bolos do tipo B” 
 
Tabela com os dados organizados: 
 Tipo A Tipo B Total 
Açúcar 0,4 0,2 10 
Farinha 0,2 0,3 6 
Lucro(€) 5 7  
 
 
Função objectivo:         
 
Restrições:  
            
           
   
   
  
 
Na alínea a), obtém-se a seguinte região admissível: 
 
Para responder a esta alínea, os alunos irão marcar o ponto de 
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coordenadas (7,18), como é pedido no enunciado. 
  
 
 
Como o ponto não pertence à região admissível, os alunos terão de 
chegar à conclusão que não é possível o pasteleiro fazer 7kg do bolo do 
tipo A e 18kg do bolo do tipo B. 
 
Para resolver a alínea b), o primeiro passo é identificar os vértices da 
região admissível, que são os pontos de coordenadas (0,0), (0,20), 
(22.5,5) e (25,0). Para a obtenção destes vértices, irei sugerir aos alunos 
que recorram à calculadora gráfica. Eventualmente poderei calcular as 
intersecções das rectas que delimitam a região admissível, 
analiticamente, no quadro. Para cada um destes pontos, vai ser 
calculado o respectivo valor da função objectivo: 
 
            
0 0 0 
0 20 140 
25 0 75 
22,5 5 147,5 
 
O problema tem uma solução óptima no ponto de coordenadas (22.5,5), 
para um lucro de 147,5€. Portanto, devem ser produzidos 22,5 kg de 
bolo do tipo A e 5kg de bolo do tipo B. 
 
Na segunda tarefa, pedirei aos alunos para a resolveram sem a 
calculadora gráfica. 
 
Tarefa 2: 
Na fábrica ELZ há 14 empregados, sendo 6 homens e 8 mulheres. O 
funcionamento da fábrica é feito por turnos e podem ser divididos do 
seguinte modo: 
 Turno A – Este turno é constituído por 3 pessoas: 1 homem e 2 
mulheres. O lucro diário obtido por este turno é de 50€. 
 Turno B – este turno é constituído por 4 pessoas: 2 homens e 2 
mulheres. O lucro diário obtido por este turno é de 60€. 
Em qualquer um dos turnos, é possível em situação de emergência, 
abandonar o posto do trabalho se assegurarem o funcionamento 
mínimo da produção, 1 homem e 1 mulher. 
Como devem ser distribuídos os turnos, de forma a obter o máximo lucro 
possível?  
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Nesta tarefa, o grau de dificuldade aumenta um pouco a nível das 
restrições do problema. 
 
Proposta de resolução: 
As variáveis de decisão são definidas do seguinte modo, sejam: 
 : “Número de turnos do tipo A”´ 
 : “Número de turnos do tipo B” 
 
Tabela com os dados organizados: 
 Tipo A Tipo B Total 
Homens 1 2 6 
Mulheres 2 2 8 
Lucro(€) 50 60  
Função objectivo:           
 
Restrições:  
      
       
   
   
  
 
Determinação da região admissível: 
 
 
 
A região admissível é definida pelo polígono ABCD. De seguida, os 
alunos irão calcular o lucro correspondente a cada um dos vértices do 
polígono: 
 
              
1 1 110 
1 2 170 
2 2 220 
3 1 210 
 
Os alunos irão chegar à conclusão que a solução óptima obtém-se se se 
fizerem dois turnos de cada. 
 
De seguida, os alunos irão resolver um problema de minimização: 
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Tarefa 3: 
Um agricultor tem à sua disposição dois tipos de fertilizantes: 
  O fertilizante “Crescente”, custa 3,5€/kg e contém 50% de 
fósforo e 20% de potássio; 
  O fertilizante “Plus”, custa 3€/kg e contém 30% de potássio e 
30% de fósforo. 
Depois da terra ser analisada, concluiu-se que são necessários pelo 
menos 24kg de potássio e 33kg de fósforo. 
Que quantidade de cada um dos produtos deve comprar o agricultor 
para gastar o menos possível?  
Proposta de resolução: 
Sejam    e    as variáveis de decisão definidas por: 
 : “Número de kg de “Crescente” ” 
 : “Número de kg de “Plus” ” 
 
Tabela com os dados organizados: 
 Crescente Plus  
Potássio 0,5 0,3 24 
Fósforo 0,2 0,3 33 
Custo(€) 3,5 3  
Função objectivo:           
 
Restrições:  
            
            
   
   
  
 
Determinação da região admissível (calculadora gráfica): 
 
Neste caso, a região de admissibilidade não é limitada, pelo que existem 
uma infinidade de soluções.  
Para determinarem os vértices da região admissível, os alunos mais uma 
vez, vão recorrer à calculadora gráfica. Por fim, irão calcular os 
respectivos custos, através da função objectivo, para cada um dos 
vértices encontrados: 
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0 110 330 
30 60 285 
120 0 420 
 
 
Daqui obtêm o valor óptimo, se o agricultor comprar 30kg do 
fertilizante “Crescente” e 60kg do fertilizante “Plus”, com um custo 
associado de 285€. 
 
A tarefa 4, não apresenta nenhuma situação particularmente nova, a 
dificuldade desta tarefa prende-se com a definição das restrições: 
 
Tarefa 4: 
Uma fábrica produz dois tipos de farinha a partir de diferentes misturas 
de cerais: 
 Tipo A – 30% de milho, 65% de trigo e 5% de centeio. 
 Tipo B – 20% de milho, 70% de trigo e 10% de centeio. 
Esta fábrica pode dispor diariamente até ao máximo de 1200kg de 
milho, 3500kg de trigo e 450kg de centeio. 
Como a fábrica tem objectivos concretos em relação à quantidade que 
quer produzir de cada um dos tipos de farinha, decidiu que a diferença 
entre a produção de farinha do tipo A e do tipo B não podia exceder os 
3200kg. 
Sabendo que o lucro é de 0,5€ por cada kg de farinha do tipo A e de 0,7€ 
por cada kg de farinha do tipo B, determina o nº de kg de cada tipo que 
devem ser produzidos por dia de forma que o lucro obtido seja máximo.  
 
Proposta de resolução: 
 
Definição das variáveis de decisão: 
Sejam: 
 : “Número de kg de farinha do tipo A”´ 
 : “Número de kg de farinha do tipo B” 
 
Tabela com os dados organizados: 
 Tipo A Tipo B Total 
Milho 0,3 0,2 1200 
Trigo 0,65 0,7 3500 
Centeio 0,05 0,1 450 
Lucro (€) 0,5 0,7  
 
Função objectivo:             
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Restrições: 
 
 
 
 
 
               
               
              
        
   
   
  
 
Para determinar a região admissível e os vértices que correspondem à 
intersecção das rectas obtidas das restrições, pedirei aos alunos que 
utilizem a calculadora gráfica: 
 
 
Os vértices da região admissível são: 
 
    
 
 
     
 
                                                  . 
 
Cálculo do lucro obtido, através da função objectivo: 
 
                
0 0 0 
3200 0 1600 
3680 480 2176 
1750 3375 3237.5 
    
 
 
     
 
 
3325 
0 4500 3150 
A solução é óptima se se fizerem aproximadamente 1166kg da farinha 
do tipo A e 3916kg da farinha do tipo B. 
 
Síntese 
/Conclusão 
Para consolidar os conhecimentos, irei sugerir que façam os exercícios 
71 e 72 da página 192 do manual adoptado. 
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Professora Estagiária: Juliana Neves 
 
Curso Científico - Humanístico de Ciências e Tecnologias                            
Turma D 
Duração 90 minutos 
Unidade Geometria Analítica 
Tema Programação Linear 
Objectivos - Resolver problemas simples de programação linear;  
Material a 
Utilizar 
- PowerPoint  
- Calculadora Gráfica 
- Software Geogebra 
- Resolução individual de uma tarefa. 
Sumário 
Continuação da resolução de exercícios de programação linear. 
Resolução individual de uma tarefa. 
Estratégia geral 
Após a acomodação dos alunos e de efectuados todos os 
procedimentos de rotina - chamada, sumário, luzes, divisão do quadro, 
realizar-se-á um pequeno discurso com o objectivo de informar os 
alunos, que esta aula irá ser dividida em duas partes distintas: na 
primeira parte proceder-se-á à resolução de exercícios de Programação 
Linear, com o objectivo de os alunos consolidarem os conceitos já 
abordados em aulas anteriores e exercitarem o cálculo. Para os auxiliar 
na sua resolução recorrer-se-á á calculadora gráfica e a algumas 
imagens construídas no Geogebra para que consigam compreender 
melhor o contexto do problema.  
Na segunda parte da aula resolver-se-á de forma individual, uma tarefa 
que servirá como um instrumento de recolha de dados. Posteriormente, 
as respostas dos alunos serão analisadas e tratadas num estudo caso a 
desenvolver na minha dissertação. 
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As tarefas propostas ao longo da aula, serão para os alunos as 
resolverem individualmente ou em grupo. No entanto, a sua realização 
será sempre conduzida pela professora. Em algumas tarefas, a 
professora poderá pedir aos alunos que as resolvam no quadro.  
Motivação 
A aula inicia-se com um pequeno discurso, que servirá para informar os 
alunos que esta aula será uma continuação das aulas anteriores - 
dedicada à resolução de exercícios de Programação Linear. 
Também como forma de envolver mais os alunos na aula, recorrer-se-á 
ao longo desta, a tarefas que permitam um maior envolvimento por 
parte dos alunos quer na condução da aula, quer na obtenção de 
resultados.  
 
 
Começarei a aula por relembrar que a programação linear é uma 
“ferramenta” matemática muito útil, pois permite encontrar soluções 
óptimas para um determinado tipo de problemas.  
Posteriormente recordarei as fases que compõem um modelo linear já 
estudado nas aulas anteriores, são elas: 
 Identificação das variáveis de decisão; 
 Identificação da função objectivo; 
 Identificação das restrições; 
 Formulação matemática do problema; 
Lembrar-lhes-ei que tendo a formalização matemática concluída, já é 
possível resolver o problema de optimização. 
De seguida explorarei com os alunos duas tarefas que visam a 
consolidação dos conceitos envolvidos no estudo da programação 
linear. Tudo isto, para que no final da realização destas tarefas, os 
alunos já sejam capazes de resolver com sucesso problemas 
optimização. 
A primeira tarefa que lhes irei propor é a seguinte: 
 
Tarefa 1 
Uma modista possui 100   de tecido de algodão e 140   de tecido de 
lã.  
Para fazer um vestido necessita de1   de algodão e 3   de lã e para 
Desenvolviment
o 
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fazer um casaco necessita de 2   de cada um dos tecidos.  
Cada vestido rende 35€ e cada casaco 50€.  
a) Quantos vestidos e casacos vendeu a modista, de modo a maximizar 
a sua venda?  
b) Qual o lucro máximo?  
c) Será possível produzir 50 vestidos 25 casacos? Justifique.  
 
Resolução: 
a) Definição das variáveis:  
Seja:      
          ”Número de vestidos produzidos pela modista” 
          ”Número de casacos produzidos pela modista” 
 
 
Tabela síntese de dados: 
 
 Vestido Casaco Total 
Algodão 1   2   100   
Lã 3   2   140   
Lucro 35 € 50 €  
 
 
Restrições: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
         
 
 
   
 
   
  
 
Como cada vestido origina um lucro de 35€ então, para   unidades 
produzidas obtém-se um lucro de          . 
De forma semelhante, cada Casaco origina um lucro de 50€ então, para 
  unidades produzidas obtém-se um lucro de     euros.  
Desta forma, a expressão matemática que exprime o lucro é: 
           Função objectivo a maximizar. 
 
Representação gráfica do sistema de inequações: 
Restrição referente ao número máximo de    de algodão que 
existem (100  ) para produzir vestidos e casacos.   
 
Restrição referente ao número máximo de   de lã que existem 
(140  ) para produzir vestidos e casacos.   
 
Restrições de não negatividade - a produção não é negativa. 
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Como x ≥ 0 e y ≥ 0, a condição obtida está apenas definida no 1º 
Quadrante. 
Na figura seguinte estão representados os pontos (área sombreada) que 
respeitam as restrições do problema. 
 
Cálculos auxiliares: 
 
 
 
 
           
 
      
 
 
     
          
 
      
 
 
     
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A solução que se procura encontra-se no polígono [ABCD], e qualquer 
ponto da região admissível poderá ser a solução para o problema. 
Determinação da solução óptima: 
Teremos, agora, de determinar o ponto       da região admissível que 
maximize a função          . 
Para tal recorrer-se-á ao método analítico: 
Ponto C? 
 
        
 
         
     
         
 
              
   
         
      
      
   
    
 
    
  
Tendo em conta os vértices da região admissível construímos a seguinte 
tabela, a fim de conhecer o valor que maximiza a função objectivo: 
Pontos                   
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A (0,0)               
B (0,50)                   
C (20,40)                    
D (140/3, 0)       
   
 
      =1633,3       
 
Observando os valores que se obteve na tabela verifica-se que o valor 
máximo do lucro é 2700€ e é obtido com a venda de 20 vestidos e 40 
casacos. 
Resposta: 
a) A modista teve que vender 20 vestidos e 40 casacos para maximizar 
a sua venda. 
 
Seguidamente perguntarei aos alunos se existem outras soluções 
possíveis? 
Como pelo método analítico é mais difícil encontrar outras soluções 
óptimas, caso existam, apresentarei o método gráfico como uma 
resolução muito mais “eficiente”, ao ponto de se verificar se existem ou 
não mais soluções óptimas. Basta deslocar a recta que representa a 
função objectivo paralelamente a si própria, de modo a passar por cada 
um dos vértices do polígono e verificando em qual deles a recta adquire 
maior ordenada na origem. 
 
Graficamente, verifica-se que realmente não existem mais soluções 
óptimas. 
 
b) O lucro máximo é de 2700€, que corresponde à venda de 20 
vestidos e 40 casacos. 
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c) Ponto E? 
 
 
 
Ponto          . 
 
 
        
 
         
     
           
 
             
     
             
 
             
   
 
Logo, se conclui que é impossível produzir este número de vestidos e 
casacos, pois a lã não chega para fazer essa quantidade de peças de 
roupa, visto que seriam necessários 200   de lã, quando apenas estão 
disponíveis 140  . 
 
Tarefa 2 
Um comerciante vai comprar dois tipos de calculadoras gráficas – 
Grafix2011 que lhe custa 80€ e Grafix2011 Plus que lhe custa 120€. 
Pretende investir, no máximo, 10.000€ e na loja apenas tem lugar para 
100 calculadoras. Quanto ao preço de venda, decidiu que acrescentaria 
25% e 20%, respectivamente, ao custo da compra de Grafix2011 e da 
Grafix2011 Plus. 
Nestas condições, quantas calculadoras de cada tipo deve comprar o 
comerciante para tirar o máximo rendimento do investimento que fez? 
 
Resolução:  
Definição das variáveis: 
Seja:   ― Número de calculadoras gráficas Grafix2011; 
            ― Número de calculadoras gráficas Grafix2011 Plus; 
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Tabela síntese dos dados: 
 
 Preço de fábrica Preço de loja 
Grafix2011          
Grafix2011 plus           
 
Função objectivo:                                    
  
Restrições: 
As restrições das variáveis   e   podem ser apresentadas através de um 
sistema de inequações do 1º grau. 
Assim, temos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
              
 
 
   
 
   
  
 
Representação gráfica do sistema de inequações: 
Como x ≥ 0 e y ≥ 0, a condição obtida está apenas definida no 1º 
Quadrante. 
Esta conjunção de condições pode ser representada graficamente. 
 
 
Determinação da solução óptima: 
Queremos agora determinar o ponto       da região admissível que 
maximize a função              
         
Restrição referente à quantidade de máquinas 
existentes na loja, não podendo esse valor 
ultrapassar as 100 máquinas. 
Restrição referente ao preço de fábrica: o máximo de 
dinheiro que o comerciante pretende investir é de 
10.000€.  
Restrições de não negatividade –  o número de 
máquinas nunca pode ser negativo. 
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Usando o método analítico: 
Para saber qual a melhor condição para um lucro máximo substituem-se 
as incógnitas da função objectivo pelas respectivas coordenadas dos 
pontos vértices da região admissível. 
 
Pontos                   
A                       
B    
   
 
              
   
 
        
C                                
D                                
 
Após os cálculos concluímos que a melhor condição para obter o 
rendimento máximo é a do vértice C, em que se o comerciante comprar 
50 máquinas de cada tipo e as vender obterá o rendimento máximo de 
12.200€. 
 
Perguntarei novamente, se existem mais soluções que poderão ser 
óptimas. 
Pelo método gráfico, verificamos que de facto a única solução óptima 
corresponde ao vértice C. 
 
A aula terminará com a resolução de uma tarefa de programação linear que os alunos irão 
resolver individualmente. 
Síntese/Conclus
ão 
No final da aula será enviado por correio electrónico para os alunos 
todo o material usado na aula. 
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